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Di0  Voraxtsberedinxizig  der  Scmnenfinsternisse 

und  ihre  Verwerthnng  mr  Lüngenbestimmung. 

Von  Dr.  C^arl  Stechert. 


Binleitniig. 

Es  wird  s'nvrilil  vnn  Seeleuten  \vi(>  vcn  rorscliuiiKsreiscnilen  moitteas  Terabsiitiint ,  ho\  Siünientiusf er- 
nineu  die  Koutaktmumeute  /.u  beobachteu  uud  iliesu  Daten  für  die  Längenboetimmuug  zu  verwerthen.  Line 
solche  Voterlassang  ist  ans  dem  Grunde  zu  bedauern,  weil  unter  aormalen  VerliäHaisBen  die  in  dieser  Weise 
erhaltenen  Längen  bedeutend  zuverlässiger  sind  als  die  aus  Monddistanzen  und  Mondhöhen  ab^elGitetcn,  und 
weil  andererseits  die  Beobachtung  selbut  äusserst  leicht  ausfllhrbar  ist;  man  hat  es  uiclit  einmal,  wie  meistens 
hei  Stembcdeckungon,  mit  einem  optisch  schwachen  IMiünomen  zu  thun,  sondern  man  ist  im  Stande,  schon 
mit  Hülfe  eines  miissig  guten  astronomischen  oder  terrestrischen  Femrohrs,  deuen  Oetdar  mit  einem  Sonnea- 
glase  versohcn  i^t,  Iiram  Iii»  ire  rxoliachtungswcrtlie  zu  erhalten. 

Die  Venuicliliissigung  der  Sonaeulinsterniss-Hcohachtungon  ist  hauptsächlich  aul  zwi-i  tjrümlc  zurück- 
svffiliren.  Es  bedarf  erstens  einer  geniherten  VoransbMreehnnng  der  Zeiten  und  Poritionawiakel  der  Rindw- 
lierüliriingen.  eine  Arheit.  welclie  Benutzung  des  iiMiclieü  Niilierungsvcrfaliren-i  zienih'cli  zeitraiibetiil  und 
wegen  der  ^^eltenheit  ihrer  Anwcn«luug  den  Seeleuten  und  i* orschungsrcisendcn  nicht  geiiiuHg  ist;  ohne  eine 
solche  Vorboreitnng  aber  wird  es  kanm  gelingen,  vor  allem  den  ersten  Moment  der  Flnetemiss  mit  der 
erfnrderliflien  Znver]:is>if.'keit  aufzufassen.  Zweitens  verl.uii.'t  ilie  NV'rwfrfliiini;  <ler  Sonnentinsteniiss- liroli- 
achtungen  für  die  i^tiugenbestimmuug  nach  den  strengen  iomioln  von  Hansen  oder  liessel  eingehende 
theoretische  Studien,  welche  man  bei  Seeleuten  und  Forschnngsreisenden  wegen  der  Vielseitigkeit  ihrer 
H<  liif-liHirhteii  wohl  kaum  voraussetzen  darf.  —  Der  vielleieht  noch  in  I'.i  tmclif  /u  ziehende  Ausweg,  ein 
t  ormelsysteni  aufzuj;tellcn  und  des.sen  sehematische  Iteuutzung  ohne  theoretisehe  ISegründung  für  den  vor- 
liegenden Zweck  zn  empfehlen,  würde  alicr  wegen  der  Länge  der  i^anzen  Uoclinung  leicht  zu  l'eherieguugs- 
nnd  Rechnungsfchlem  Veranlassung  geben  und  deshalb  ungeeigncl  in.  ■  In  richtiger  Erkcnntniss  dieser 
Schwierifikeiten  wird  in  den  meisten  nautisclien  I.eliihüelieni  und  in  den  Anleituntjen  zu  wissenschaftlirlien 
Beobaclituugeu  aul'lteisen  —  soweit  dicso  Werke  nicht  lur  diu  iknutzung  durch  1' acliastronomcn  von  vorne 
herein  hestnamt  rind  —  weder  die  Voraosberechnung  der  Sonnenfinsternisse  noch  deren  Verwendung  xnr 
LänjrenlM'stinimung  heliaiidclt. 

Ks  soll  nun  durch  die  voriicgeudo  Abhandlung  der  Vernich  gemacht  werden,  dio  beiden  erwähnten 
Probleme  durch  unmittelbare  Anlehnung  an  die  Theorie  der  Btembedeckungen,  deren  Kenntniss  voraus- 
•zesetzt  werden  daif,  ZU  lösen.  Was  die  Vfirausberechnung  anbetrifil,  so  wird  dieselbe  nach  der  gleiehen 
Methode  gegeben  werden,  welche  im  .Jahrgange  IHtHi  dieses  Sammelwerkes  für  die  Vorausberechnung  der 
Stembfldeckangen  in  Vorschlag  gel)rncht  worden  ist.  Die  hier  eintretende  Erweiterang  des  Problems  macht 
es  allerdings  nothwendig,  einzelne  Theile  der  Kntwii  ki  liini;  in  etwas  grösserer  Sehärfc  als  bei  den  Stem- 
bedeckungen  erforderlich  durelizuflibren.  Hu  jiber  di  iiiiocb  ein  grosser  Theil  der  früheren  Itetraehtungen 
unmittelbar  auf  den  vorliegenden  l  all  übertrag<  ii  wcnlon  kann,  so  wird,  um  Wiederliulungeii  zu  umgehen, 
an  verschiedenen  Stellen  auf  die;  frühere  Abhandlung  Bezug  genommen  werden.  Auch  soll  zur  Vei-meiduQg 
von  Irrthttroem  im  folgenden  die  Nnmairnng  der  Paragraphen,  der  Figuren,  der  Tafeb  und  der  Gleichungen 
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im  Atttchluäs  an  die  genannte  Abliandluug  fortgesetzt  werden.  Bezüglich  der  algebraisclu-n  liezeichuuug 
niüne  iiocli  orwiilnit  werden,  class  difsi-ihi'  iiatinpfiniiss  einer  >;ewisseii  riiiffostaltunj;  bedurft^  :  ist  liierbei 
aber  ><tetü  auf  die  frühere  bezeicliitungswcisc  Uücktiicht  gcuouinien  worden,  ao  dass  die  Anulu^^ic  der  Be- 
trachtung bei  der  Veif^yebung  der  FonMia  ibendl  denilieh  erkennlMur  bleibt  —  Andereneits  lässt  sich 
die  Bestiiiniimij;  der  Länge  aus  einer  beobachtet en  Soinifiifinsteriiiss  unmittelbar  au  die  bekaunte  Hessel- 
scbc  Methode  der  Langenbestimmung  durch  Ötci-ubedeckuugen  *>  auschliessen,  uacbdem  aus  der  Voraus- 
bereohiraiig  nnd  ane  den  f&r  die  betreffende  FlnsternisB  zu  gebenden  HQlftgroBsen  doiiehie  Werthe  entnommen 
und  au  Stelle  gewisser  Kimstaiit* n  in  die  IJesserselien  Formeln  einfrerülirt  worden  sind. 

Aus  der  aoebeu  gogebeueu  Disposition  dor  vorliegenden  Abhandlung  lässt  sich  bereits  der  nicht 
onwesentKobe  Vortiieil  erkennen,  dass  «owoU  die  Voraitgberediniuig  emer  SooDenfinsternin  dt  mcii  die 
Langenbestimmung  aus  derselben  bis  auf  einige  ganz  geringe  Aenderungen  nach  densellx  n  I nrnieln  durch- 
geführt werden  können,  welche  dem  Seemnnnc  und  dem  Forschungsreisenden  aus  den  eutspreeiieuden  Stem- 
bedeckungsreclmungcn  bekannt  und  geläufig  sind.  Dieser  Umstand  wird,  ganz  abgesehen  von  der  Einfach- 
heit *ler  Fonnelablntong,  dazu  beitragen,  den  Rechner  vor  Zahlen-  und  l  «'berlegungsfehlern  zu  seliUtzeii. 

Schliesslich  möge  noch  darauf  hingewiesen  werden,  da>s  die  liier  ilarzuh'geiide  Methode  der  Langen- 
bestimmung aus  einer  beobachteten  bonueutiusteruiss  uaturgeuiiUs  ebenso  wenig  eine  absolut  strenge  Lüsung 
des  Ptoblems  giebt  -wie  die  Besaerscbe  Metbode  der  Lnogenbestimmnng  ans  Stembedeekungen.  Man  wird 
aber  nnbcdenldich  beiile  Methoden  in  der  Praxis  so  lange  anwenden  dürfen,  als  man  nielit  im  Stande  ist. 
gleiclizeitig  vollständig  zuverlässige  Kontakt-  oder  Uedeckungsbeobachtungen  sowie  genaue  Mondpositioueu, 
welche  an  festen  Sternwarten  eriangt  worden  sind,  in  die  Reehnniq;  etnznfiihten;  dieFeUer  der  Ifondfirter, 
selbst  in  den  besten  Ephemeridensammlungen.  tragen  eine  I'iisicherheit  in  das  Uesultat  der  Lilngenhestim- 
mnng  hinein,  welche  die  in  den  genannten  Beduktionsmethodeu  enthaltene  zweifellos  um  ein  Vielfaches 
Ubenteigt 

Abschnitt  I. 

VorauBberechnung  der  Kont&ktmomente  und  der  Poaitionswiakel  einer 
BoimenfliittemlM  fttr  d«ii  B«obMhtmigiort 

§  8.  Abletlang  der  Formeln. 

Wir  werden  bei  du*  Ableitung  der  Formdn  ron  den  folgenden  Bezeichnungen  Gebrauch  machen: 


/>  =^ 

a'  = 
tu  = 


wahre  Itektascension  des  Mundes. 

wahre  Deklination  des  Mmides. 

wahre  Aei|iiatoi  iai  I  luri/uutal  -  l'arallaxo  des 

[Mondes. 

wahrer  llalhniessi-r  des  Mondes. 

scheinbare  Rektascensiou  des  Mondes, 
scheinbare  Deklination  des  Mondes. 

gcheiiiltaie  l'arallaxo  dos  Monden, 
scheinbarer  Halbmesser  des  .Mondes. 
Bewegung  des  Mondes  in  wahrer  Hektascen- 

sion  während  l*"  mittl.  Zeit. 
Bewegung  des  Mondes  in  wahrer  Deklination 


während  1' 


ntfi.  Zi'il. 


ätcrnzeit  am  Keobaclituugsorte. 

Stemxeit  in  Greenwick  im  Augenblicke  der 
wahren  Konjunktion  (in  Rektascension)  von 
Mond  und  Sonne. 

mittl.  Zeit  in  Greenwich  in  demselben  Augen- 
blicke. 


.1  ==  wahre  llektascensiou  der  Sonne. 

D  =  wahre  1  »i  kliiiation  iler  Smine. 

n  =  Aeijuatorial-llorizontal-rarallaxc  der  Sonne. 

/i'j,  ~  Ilalliniesst  1-  der  Sonne. 

A'  =  scheinbare  Uekta.scension  der  Sonne. 
D'  =  scheinbare  Deklination  der  Sonne. 


A.-l  —  IJcwegung  der  Sonne  in  waiirer  liekta.sceu- 

«ion  während  1'  mittl.  Zeit 
AZ>  s  Bewegung  der  Sonne  in  wahrer  Deklination 

w.ährend  1''  mittl.  Zeit. 

Og  =  walire  Uektasceusiun  von  Mund  und 

Sonne  xnr  Zeit  7*, 
9^  »  wahre  Deklination  des  Mondes  cur  Zeit 

=  wahre  Deklination  der  Sonne  xnr  Zeit  2*« 


*)  Di«  rui  lie  iiiiiie  lisi  )  >-  üfchiiiiir^'  sniir  1>pi|iiHm*>u  Besseraehsa  Formeln  w«rden  b.  s.  alljshrlidi  in  der  Einieitong 
des  Berliner  nautucben  Jahrbuches,  Seite  XX.iIl,  gegeben. 
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l  —  0«8liEche  Laoge  des  BgobadhUmgaorteg  von 
(iroeowidk 

9»'  —  geozentrische  Itreite  d«8  Beobaditoagsortes. 


r  —  Entl'emuDg  des  lieobachtungsurtes  vom  Mittel- 
pvokte  des  E^rdaphSroids. 


Q  = 


9t  = 


U.272518  «=  IMbmecaer  des  Mondes  iaTheil«D 

des  Erdli.'illiiiii  ssers  ausgedruckt  (nach  J. 

Peters,  A.  N.  :{2»7). 
67'2T27  =  Aet|uatorial-IIorizonf.il-Parallaxe 

den  Moiuie.s  bei  ilt-r  inittltMt'ii  KntfcniUlIg 

<loss<»iyion  Villi  (IfT  Kiiio  (tiarli  Hansen). 
15' .'{'^TäU       Iluibmcsscr  des  Mondes  bei  der 

mittleren  Entfemang  desselben  ^on  der  Erde. 
—  Ilori/onf:il  -  I'arall.ixe  der  Soüiio  hoi 

der  mittleren  EnUernung  derselben  von  der 

Erde. 


Wir  haben  bereits  früher  (§  2,  Seite  4)  filr  den  Mond  die  folgenden  Gldehungen  erhalten: 


HhP 


fin  P 

eotd^sma'  =  oMdsAi« — raufi'äne.Paml' 

mn  P 


sin  /' 


s-in     =s  «fn  d—r»in  <p'.  P«in  1* 


(4) 
(B) 
(«) 


Entsprechende  Gleichungen  knonon  wir  nunmehr  auch  für  die  Sonne  aufstellen,  wobei  naturgemäss  die  Ver- 
dnlschaDg  eintritt«  dass  der  Quotient  der  Stnos  der  ParalkniM  anf  den  linken  Seit«i  wogen  der  grossen 
Eotfemnng  der  Sonne  gleich  der  Einheit  wird.  Diese  Gleidrangen  lauten  demnadi: 

r<A*  D'  ros  A'  -    m*  D  cw  A  —  r  rnn:  tf'  cmB  .7t  »in  1 "   (60) 

cos  D' .<in  A'      cos  D/tin  A  —  rrostf'sinff.jtiinl'    Ifil) 

AI  II  D'  =^  >/  >«  D  —  r  siii  >f'.  :\  sin  \  '    .    (fii» 

\crbiudct  man  die  Gleichungen  (5)  und  ((>0)  einersoit»  »onic  (.4)  und  (t>l)  andererseits  durch  Muitiphkutiuu 
nnd  venUMshlässigt  hierbei  jedesmsl  dn^enige  Glied  der  rechten  Seite,  welches  das  Produkt  beider  Parallaxen 
enthält,  so  folgt: 

f>in  P 

fü»9fi»jy»na'ci»A'  «  CMdcotDnitttWtA — reo»*' iwDnnStmA.Psin  1* 

— r  ras  fk' 00«  d  COS  0  sin  a.  TT  stn  1* 


SYft  P 

—. — 9B-  eo$i^co$Zyeota*nnÄ'  =  eosdcMDeosastnil — reo8<f>'cosD(m9sinA,Pänl' 

— r cot V  cos d sin 9  cot  «.Html' 

.\lso  ergtebt  sirh  durnh  Subtraktion 

'  o*'  ^  cos  Ü'  sin  (,«' — A')  =  t  us  ö  coaDmt  (.a — A) — r  cus  if  '  cos  D  sin  {9—A) .  Psin  1  * 

•^rrosft'  eotdrnn  (»— a) .  »rsÄi  1* 

Da  das  letzte  Glied  der  redtten  Seite  dieser  Gleichung  gegenüber  den  Gbrl^cn  Gliedern  stets  von  recht  ge- 
imgem  Hctrafro  sein  wird  und  da  wir  im  folgenden  nur  solche  B'iUle  bot  rächt  i  n  wi  nU  n.  wo  Moud  und  Sonne 
flinaader  sehr  nahe  stehen,  so  können  wir  in  jenem  Gliode  ohne  merklichen  1-  ehler  d  durch  D  und  a  durch 
A  ersetzen.   Dadurch  nimmt  die  letzte  Gloichun;;  die  folp^ndo  rinfarhero  Form  an: 

sin  P    ros  d' cox  D'  .     ,    ,,  „  ■  .  ,  -        ,  I, 

sm  («  — .4  )  =  <w  0  gin  (u—A)  —  r  fw  <f  .-ni  («  .1) .  [  r  ,-r)  i 


^/»  P' 


D 


(Uli) 


I-iir  d<  ii  Aiicr'iililick ,  in  wolchom  fiir  dr-n  Itcobarlitungsort  die  sclieinbure  Koniiitiktinn  liti  Itoktasrension) 
zwi!>chfu  .Muud  und  bonne  eintritt,  verschwindet  die  linke  Seite  dieser  Glcicluiug;  niiiii  iiat  also  tür  diesen 
Mom«it  di.  Beziehung  _  rosi^in^a-A) 

^Vir  Wullen  nun  wieder  wie  früher  die  Zeit  (in  Sternzeit  ausge<lrü<!kt),  welche  vcrfliesst  zwischen  der  wahren 
Koiyunktion  in  Kektascenston  und  der  scheinbaren  Koiqunktion  für  den  Üeobachtungsort  mit  bezeichnen; 
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dasselbe  lutenall  in  mittlerer  Zeit  ausgedrückt  sei  y.  Du  im  Augeublicko  der  wahren  Koujuuktion  die 
Sternzeit  am  Beobachtungsorte  fio+Ä  ist,  hat  maa  dort  iui  Augenblicke  der  scheinbaren  Koiv|uoktioD  die 
Stemzeit  9^-{-l+y».  Ferner  können  wir  die  Anualime  machen,  dass  für  die  wonigen  in  Hetmeht  Itommett- 
den  Stuaden  die  Bev^pingen  von  Mond  tind  Some  in  deo  wahren  Koordinaten  gleichfSrmig  erfolgen;  et 

'^»^  a  =  A^-\-  (9.9SJ881 )  A«  .  y, 

A  =  ^+ (9.99881)  A.l .  .\^-\-\A.y 

Berücksichtigt  man  ausserdem,  dass  für  den  von  uns  betrachteten  l-"all  «—^-1  ein  kleiner  Winkel  ist,  und 
dass  es  demnach  gestattet  sein  wird,  deu  Bogeu  au  Stelle  den  Sinus  zu  setzen,  so  geht  die  Gleichung  (64) 
tiber  in  die  folgende: 

Nach  den  Sobatitiiöonen  ,  ,      ,      ,  , 

A,/  —  aA   yi9) 

H  ^  t—n    (86) 

und  p\  =  — ^ —   (67) 

erhält  man  endlich 

Hn(e,-A^+l+tj,-\Ay)  =  (9.99881)  -.^^^^t   (f») 

Man  erhält  aus  dieser  Cileichuug  durch  zweimalige  liciiul/iiiig  der  Talel  5,  welche  eine  Lösung  der  üleichuDg 

«»(5-t-y.)  =  (ü.aü>i»l)  y, 

giebt,  die  Unbekannte  y.  ItHinn  iiint;  iiiliiilirh  /tmiiclist  il.ts  kli-iin'  Korn^ktioii-L-lii'il  A.l  . //  veniacliliissigt. 
ergiebt  sich  aus  der  Tafel  ein  schon  sehr  nulic  riditim  r  NVcrth  von  ij\  durch  die  Wiederholung  der  Inter- 
polation f&r  das  Vertikal- Anrament         .,  ,  ,  .     .  , 

erhält  man  dann  dcu  strcngeu  Werth.  Ks  möge  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  für  die  zweite  Näherung 
das  Kocrektion^lied  ^.y  unmittelbar  aus  Tafel  19  mit  den  Argumenten  äkA  und  y  entnommen  werden  kann. 

^        _  Wir  wollen  uns  jetzt  einen  Augenblii  k  vitr^telb  n, 

\^  ^  .  dass  sich  am  Himmel  an  Stelle  des  Mundes  M\ 

yi^      \  .y- — ^     \      /  \  und  der  Sonne  .V,  erstens  ein  Mond  Mi  mit  dem 

^'''\       j        \   s.     I      j      i      \J'        \  scheinbaren  Ii  :        R'+R^  sowie  zweitens  ein 

'^■■"i/V  y  v    •   1/     y       \  Stern  iSj  l)eHnde  d  i^'.  Hi.   Den  substitiiirteii  Kor- 

'     ^  pem  Mt  und  Ht  uiögvu  die  gleichen  Kourdinateu, 
stOndlicben  BewegaDgeo  und  Parallaxen  zukommen, 

i  \  •   j  '   :  welclin  die  wirklichen  Kr'iriior  ^f\  und  S\  iM'sitzeii. 

i  \        '  :  11  £s  ist  nun  ohne  weiteres  klar,  dass  der  Eintritt 

i       [  -11)  {  des  Sterne  j%  in  den  Tergrösserten  Mond  If)  und 

— der  Austritt  aus  demselben  in  den  gleichen  Mometi- 
Total«  Smrm-       Mugfinnig«  Soittw-    teu  erfolgen  werden,  in  web  ben  die  äusseren  Kon- 
«nitniin.  «arimitM.       takte  der  wirUichen  Km  |m  i  .1/,  und  S',  stattfinde«. 

—  Wfun  wir  uns  andererM  i(s  vür^tl•ll>■ll.  <l;i-s  -n 
Stelle  der  wirklichen  Kuriter  J/|  und  .V,  ein  M<ni(l  J/3  (oder  iJ,\  mit  den»  ü.idius  /i"— /»%  (oder  h'.  —li  ) 
sowie  ein  Stern  63  (oder  6«)  gesetzt  sei,  so  erkennt  man,  dass  Kintrilt  und  Austritt  des  .Sterns  63  (oder  64) 
gleichzeitig  mit  den  Momenten  der  inneren  Kontakte  der  wirklicheu  Körper  eintreten  müssen.  Wir  sind  auf 
(irnnd  flieser  lietraehtungen  im  Stande,  das  Problem  der  Sonnenfiiisti-rniss  ;iul'  <la-.jeiiii.'e  der  Sfertiliedeeknii); 
zurückzuluhreu.  Ireilicb  sind  hierbei  die  in  der  früheren  Abhandlung  enthalteuen  Ausführungen  und  Ir'ormcin 
jetzt  nicht  ohne  weiteres  anwendbar,  weil  wir  damals  angenommen  hatten,  dass  die  Koordinaten  des  Stents 
unvei^derlich  seien  und  dass  der  letztere  keine  merkbare  Parallaxe  besitze. 

Wir  haben  zuufichst,  wie  früher,  du-  Zeiten  zu  ermitteln,  zu  weleheu  der  Stern  (Sonnenmittelpnnkt >  .S^ 
die  Stundeukreise  des  üstlichsteu  uud  westlichsten  liandpuukles  des  vergrösserten  (oder  vcrkleiuerten)  .Mondes 
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|iastöirt.  Es  betiügt  die  Eutl'ernung  zwischon  dem  Mittelpuakte  des  Mondes  uiid  dem  ustlichaten  äuwie  «lern 
«esUiehsten  Punkte  des  Bandes 

in  Bogea  grOssten  KreiBes  — =  IT+i?,    Im  /w.        ±{RS^   (69) 

1  Ii 

mtdün  in  Bektaseeoaion   jr   -   (70) 

t  08  0 

Dieser  BekUscemsjensdiffereps  entspriclit  im  Perallel  der  Deklination  U  die  Entfenung  (in  Bogen  grössten 

Kreises)  cos  D'  . . ,, 

—    „  _  /i   (<n 

'OS  f) 

Wenn  wir  idsu  einen  Augenblick  annehmen,  dass  sich  in  dieser  Eutl'ernimg  westlich  von  dem  zur  liedeckuug 
gelangenden  Stern  ein  anderer  Stern  befinde,  so  passirt  der  «irldiche  Stern  im  gleichen  Augenblicke  den 
Stnndenkreis  dos  n-tlii  li>,trM  ivundpanktes,  in  welchem  der  fingirte  Stern  mit  dem  Mittelpunkte  des  Mondes 
in  Konjunktion  gelaugt.  In  gleicher  Weise  können  wir  uns  aber  auch  rorstellen,  dass  sich  östlich  von  dem 
wirklichen  Stt-rn  in  der  aoge^tebenen  Entfernung  ein  zweiter  fingirter  Stent  befinde;  die  Konjunktion  de» 
letzteren  mit  dem  Mondmittelpunkte  tritt  dann  gloirh;(oiti<;  mit  dem  Paauren  des  wirklichen  Stents  durch 
den  Sttunlc'ukfi'is  dos  «fstliclisttti  l!atHl]iiiiikt('s  ein.  —  Um  also  die  uns  interessirendcu  Zeiten  zu  finden, 
iiai>c-n  wir  erstens  tlie  Zeit  der  wallten  Konjunktion  lür  jeden  der  beiden  tingirteu  Steine  zu  berechnen 
and  an  diese  die  ZeitdilBM«u  xwnehen  der  wahren  und  scheinbaren  Kon{ttnktion,  welche  mit  Hülfe  der 
01ei<!iiiiiL'  (f.s)  zu  «Tmitteln  ist,  anzuhriii-jct!. 

iicvor  wir  aber  an  diese  Aufgabe  herantreten,  wollen  wir  den  Werth  liii-  den  iiadius  iles  rergrösserten 
(heiw.  verklemerten)  Mondes  auf  eine  (&r  die  nnmerische  Rechnung  bequeme  Form  bringen.  Nack 
Gleichung  (48)  war  ««p  .  „»  «ny'  , 

sm  r  sin  y  ' 

daher  ist  unter  Veruacldassigung  der  Glieder  von  hölM  ror  Ordnung 

imP  sing  ^ 

Beriicksiehtigt  man  fwner,  dass 

K  ^  R       ,^  -=»  Jf+finl*  r— ^  co$(i—g) 

siH  r  f      nng       ^  * 

ist,  so  eihJUt  man  nach  den  Substitutionen 

''-•*"'t'-;-"<'^>  ™ 

«nd         rt  -=  ci  -^-j-  —et    (78) 

A"  =  ie  +  c,  +  f  j     (74) 

und  es  H^rd  =^  R+B^+Ci  +  Ct    bezw.    ^  ±[R-R^+ci  +  c]    (76) 

Hau  entnimmt  aus  Tafel  16  mit  den  Aigumenten  J  (horizontal)  und  d— (vertikal)  den  Werth  cu 
sowie  aus  Tafel  17  mit  den  Argumenten  C|  (horizontal)  und  B  (vertikal)  den  Werth  r^.  —  Der  gijisste 

Werth,  welchen  der  Ausdruck  atsifi—g)  annehmen  kann,  ist  gleich  der  Einheit,  der  kleinste  ist 

8tn  g 

KuU;  man  überzeugt  sich  hiervon  leicht  mit  HttUe  der  Substitutionagleichnngen  f&r  g  (Gleichung  88  und  39). 
Der  mittlere  Werth  von  Ci+ciii  welchen  wir  durch  Einklammern  charakterishren  wollen,  wird  demnadi 

(.,+^)_-""';  «i_8-  w 

Es  möge  ^eich  hier  erwiihnt  werden,  in  welcher  Weise  die  soeben  entwickelten  lornuln  später  für 
die  numerische  Rechnung  verwende  werden  sollen.  Man  wird  die  Vorausberechnung  mit  der  Erniitteluug 
der  ftusseren  Kontaktmomente  begmneu,  und  zwar  wird  es  sich  empfehlen,  hierbei  die  Vorschriften  des  §  6 
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m  benutzen,  also  die  Berecfanimg  fler  Werthe  DT  sowohl  fDr  den  MHchateii  und  wetüiehiten  Randpnnkt 

als  aucb  für  den  Mon(lmittf>l]ninkt  (liir<  !izuniln-en.  Dirsp  \'f  nnehrung  der  Genauigkeit  ist  ans  dem  Ginode 
vriinscheDSwertb,  weil  die  Zeit,  welche  der  Steru  gebraucht,  um  Tom  Stundeakreise  de«  östlicbsteD  m  dem- 
jeaigen  des  weitlidiBtMi  Rradpanktes  zo  gelangen,  in  diesem  FaUe  ungafiUir  doppelt  so  gross  ist  als  bei 
einer  FixfltembedM&ODß ;  man  würde  deshalb  einen  nicht  unwesentlichen  Fehler  be^clieu,  wenn  man  für  eine 
so  laose  Zeit  eine  gerafllinifrc  und  gleichförmige  relative  Kewepung  voraussetzen  wollte.  Weil  aber  die  Wcrthe 

.         und  <J  — 7  zuiiarlist  unbcknniit  sind,  wird  es  nifht  möclich  sein,  die  (iriisscn  C\  und  cj  ans  den 

■<i  II  '/  ' 

Tafeln  zu  eutuehmeu.  Mau  würde  nun  mit  einer  für  das  Problem  genügenden  lieuauigkeit  ci+c^  =  U  setzen 
kSnnen,  doch  kommt  man  im  Dorehschnitt  der  Wahrheit  noch  etwas  näher,  wenn  man  statt  dessen  fUr  ci  +«i 
den  oben  angegebenen  Mittrlwerth  einführt.  Im  allgemeinen  wird  man  hierdurch  im  Stande  sein,  die  Kon- 
taktmomente innerhalb  einer  halben  Idinute  lu  ermitteln.  Trotzdem  diese  Genauigkeit  für  die  Praxis  wohl 
als  ausraiehend  beieichnet  werdan  darf,  sind  die  obigen  Entwickehmgen  etwas  strangw  «h  nnmittelbar  mr 
Ableitung  des  Mittclwerthcs  crfordmtlich  durchgeführt  und  die  Tafeln  16  and  17  entworfen  worden,  weil  es 
vielleicht  manchem  Beobachter  angenehm  sein  dürft«,  wenn  hier  auch  gezeigt  wird,  wie  man  ohne  grosse 
Arbeit  zu  einer  Vorausbcrechnuug  gelangen  kauu,  welche  sich  von  den  Uosultatcn  einer  strengen  Itechuuug 
steta  oor  nm  wenige  Seknndon  unterscheidet.  —  Man  wird  nimlidi  in  diesem  Falle  nur  in  erster  Nihemn^ 

▼on  dem  obigen  Mittdwerthe  Gebraach  nmdien,  q»iter  aber,  nadidem  genBgsnd  genane  Warthe  Ton 

and  i — g  erlangt  sind,  die  Tafeln  1()  und  17  zur  Entnahme  von  Ci  und  C]  benutzen  und  alsdann  die  Sech- 
aung  mit  den  strengeren  Werthen  von  R'  wiederholen.  An  einem  Beispiel  wird  später  gezeigt  werden,  dass 
es  nidit  eifordeilidi  mt«  die  erste  Näherung  vollständig  zu  Ende  zu  fUhren.  —  GQnstiger  noch  gestaltet  sich 
die  strengere  Voraosberechnang  der  inneren  Kontaktmomente.  Hier  bietet  die  oben  erwähnte,  i9r  den  Mond- 

mitte^nnkt  dorchgefOhrte  Berechnung  schon  hinrmdiend  genane  Werthe  von  ™d  ' — ff*  ^ 

die  Benntiung  der  Ta&ln  16  nnd  17  und  somit  dne  Rechnung  nach  den  strengeren  Fonndn  ohne  weiteres 

mfi^ch  ist. 

Wir  kehren  nach  diesen  Vorbereitungen  zurück  zu  der  früher  bereits  in  Aussicht  geuouuueutu  Aufgabe, 
nämlich  zur  Ermittelung  der  scheiid)aren  Koc|jmiktiontzeiten  beider  fingirten  Sterne.  Zunächst  wollen  wir 
in  Analogie  unserer  früheren  Betrachtungen  setien 

S9^^    (77) 

Dann  ist  also  nadi  (70)  die  BektasöensionsdilliBrenz  awnchen  dem  wirklichen  Stern  und  den  beiden  fingirten 


Wir  wwdeu  später  gelegentlieh  von  dem  folgenden,  sehr  nahe  richtigen  Werthe  Gebrandi  machen 

«  =  yq  r  =  -r  —   (.7«) 

Der  numerische  Kaktor  ist  so  gewJiliit,  il.iss  man  a  in  Bogenminuteii  t  ibiilt.  wenn  man  \  I  in  Zritsckundon 
ausgedrückt  einführt.  -  Auf  üruud  der  htrengeii  Gleichung  (78)  ciitfcruen  sich  bteru  und  Mond  um  den 
Betrag  a  in  wahrer  Rektasoendon  von  einander  in  der  Zeit 

C(w(d'— [d'-J])  i> 

w  6'  p\ 

Datier  ergiebt  sich  nach  Auslühruug  einiger  in  unserem  1  :i]!f  zulassiger  Vt-reiafachuugeu : 

X  -=  +      (i+«fi  r  (d'-djf^ d,)  ^T-^  (i+«n  r  [67'2r27-8r80]  ^  tg^^j 


(80) 
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Substitiiirt  man  nnn 

f  ■=  T  -jr^   (81) 

.  -  fcW  [l+(8.2188)  ^  fffd,\   (82) 

80  wird  Utffx  =  %  5  -f-  f      ...  (88) 


Aus  Tafel  Is  crliiilt  man  nnt  den  Armimf^ntcn  (vertiknil  »iikI      i!iiiri/>iiitr>l)  «Im  Worth  f  in  Kinlioiton 

der  vierten  Dezimalstelle;  c  ist  positiv,  weun  die  beiden  Argumeute  da^i  gleiche  Voneicheu  haben,  es  ist 
dag«gen  negatir,  wenn  dfe  AigonMote  entgegengesetzte  Vorzeichen  baben.  —  Der  W«rth  x  endieiot  hier 
als  Bniclitheil  einer  Stunde  mittlerer  Zeit;  dieselbe  GrSsse  in  Steraseit  nnd  Bogeomaaai  (Minntenbruch) 
aoegfldruckt,  möge  mit  x«  bezndmet  werden,  also 

X,  =  902:4Ba:  =  (2.üö543jx   (84) 

Um  nun  die  zviadien  der  wahren  und  der  scheinbaren  Koiqnnktion  der  fingirten  Sterne  Teifliessende 
Zeit  «1  emittdn,  haben  wir  in  Gleichung  (68)  zu  ersetznt 

fig  durch 
Ag     durch  ^4^+« 

Macht  man  nunmehr  von  dem  in  der  Gleichung  (79)  gegebenen  Werthe  von  a  Gebrauch,  ao  ist  fie  an 
anzubringende  Korrektion,  welche  wir  mit  M  bezeiehnoi  wollen, 

Jf  —  T  [902f46ar—  -i         ^  /]  =      j'902f48a;—  J  ^./.  j] 

Da  es  erlaubt  sein  wird,  in  dem  relativ  kleinen  zweiten  (iUede  der  rechten  tieite  |  durch  jc  zu  ersetzen,  so 
«fh&k  man  nach  der  Substitution  < 

fi  =  JW2.46—      (86) 

M  ^  (t.T   (86) 

Tafel  15  giebt  mit  dem  Argumente       den  Wcrtli  l'i/ 1'-   Nach  der  weiteren  Substitution 

S  =      -.1^^.17  --^.1  .y   (87) 

geht  schliesslich  die  üleichuug,  mit  Hülle  dt-rer  wir  die  l  nlx  kaniite      bcrt-ciuien,  über  in 

tin  (fi+i+y.)  «  (9.99881)  -—W  y*   (88) 

Fasst  man  Tiochnmls  die  bisherigen  l'oberleguntrnn  zll^aInmen,  so  erkennt  man,  dass  die  vier  imiueri- 
schen  Werthe,  welche  sich  unter  berücksichtigung  der  doppelten  Werthe  von  R  und  der  doppelten  \  ur- 
zeichen  von  x  für  den  Ausdruck  T.  -f  +;/  ergeben,  die  mittleren  (xreenwicher  Zeiten  darstellen,  zu  welchen 
der  Stern  (Sonnenmittelpunktl  Am  StiindcnkrciH  des  nstlic-hsten  und  des  westlichsten  Randpunktes  des  Ter- 
grösserten  bezw.  des  verkleinerten  Mundes  passirt.  Der  Stundenwinkel  des  Mondmittelpunktes  ist  für  diese 
Zeiten  am  Beobachtnngsorte 

Wir  wollen  nun  für  die  angegebenen  Ztiten  ^e  Werthe  von  tt—U  berechnen.  ZnnAchst 

IcSnoen  wir  die  folgende  Zerlegung  vornehmen: 

d'— Z)' =  ((?'— dl +  (f?—t5  t  +  ((5:-/J  )  —  — (//—/>!   m\ 

Weil  in  diesem  Falle  Stern  (Sonuej  und  Mond  sehr  nahe  bei  einander  stehen  und  die  l'arallaxe  des  ersteren 
•ehr  klein  ist»  so  kOnnen  wir  mit  ToUkonimen  ausreichender  Genauigkeit  schreiben: 

ly-  l)  ^  1^  i,Y-d)    (iH» 

Beifloksiehtigt  mau  femer,  dass  wir  für  die  wenigen  Stunden,  während  welcher  die  Bedeckung  von  Punkten 
der  Erdoberfliefae  überhaupt  beobaebtet  werden  kann,  bei  bdden  Himmdskürpem  eine  i^eichfiinn^e  Se- 
wing in  beiden  Koordinaten  vorau^esetzt  haben,  so  wird 

d  — =  Ad  ix+y)    ('.'Ii 

/?-i>,  =  ^D(x+y)   m) 
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Nach  den  waterai  SnbiütatioiMn  =  H—lD   (98) 

TT   • 

und  g,  -    (96) 

gdit  alw  die  Oleidumg  (89)  ttber  in 

dr-jy  -  (d'-d)  (l  -       +  44  (*r+y)  +  (d.-2>J 

^  -  ^+«',(«+jf)+(ro   (96) 

Die  lilcichuDg        in  der  früheren  Abhandlung  lautete: 

Sieht  mao  ntm  darüber  hinweg,  dass  die  in  dem  letzten  kleinen  Korrektton8|^ede  enthaltene  (Sröese  ^  ein 
wenig  anders  ala  unser  Werth     definirt  war  und  subbtituii-t  wieder 

qi  —  '/,+/«',   

80  erhitt  man  sehfiesafioh 

=  '*v|^««We--i?)+fc+*+q,(af+y)+«e   (98) 

Uuter  «IfiHclbcu  alikürzeiKlidi  Aunalnm-ii,  wi'lclic  luil'  Seite  lü  der  friilicrcü  Ablianillmig  angef^eben 
worden  sind,  würde  mau  jetzt  auf  deu  Taugfiiten  1  und  11  U'ig.  2}  die  Strecken  — —  abzutragen  haben; 
der  liadius  des  Kreises  würde  im  vorliegenden  Falle 

sem.  Um  non  aber  das  fiübere  Diagramm  benutzen  an  kfinnen,  in  welchem  der  Radios  des  Kreises  xn 
a2744  der  Seitenshalen  gew&hk  worden  war,  wird  man  die  BetrXge  — ^ —  vorher  mit  dem  Faktor  — 
zu  multipliziren  haben.  Es  smd  demnach  die  in  Einhdten  der  Seitenskalen  ansgedrfickten  Werths 

/>r „  (9.4:iH4,  rrm. 1   m 

^  f  I  '''III  ff  \ 

auf  den  Tangenten  1  und  II  sowie  auf  der  ilui  i  Ii  den  Monihnittol|»unkt  g«  licndcn  Geraden  abzusetzen.  In 
(gleicher  Weise  wie  bei  der  Stembedeckungsrcchnung  erhalt  man  dann  auf  graphischem  Wege  die  Positions- 
winkel der  Kontakte      and      und  mit  HlUfe  der  Tafel  11  die  Grössen 

r,  =    (oi— iri)«MVi((?i-!H)^)    (100) 

^,  =  -(ffi— ffOstVMQi+lW)    üoi) 

wo  ff,  =  .r,+y,    (102) 

und  ffi  =  Ji  +  Z/i   •  ■      •  •  ■   •   ■    •  •  (103) 

zu  setzen  ist. 

Hierbei  raiigo  noch  besonders  dnraiif  nnfini  rksani  gemarbt  wcrileri,  (ia^s  li>  1  dci-  idieii  vur^ji  -rbbigenen 
iJerechnung  in  drei  Kolumnen  du)  DiHcrenzeu  <ler  Wcrthe  a  in  den  äusseren  Kolumnen  (ostliehster  und 
westlichster  Bandpunkt)  gegen  den  Werth  in  der  inneren  Kolumne  (Mondmittelpunkt)  nadi  unserer  früheren 
Definition  als  \  \  zu  betrachten  sind;  man  hat  deshalb  diese  Differenzen  mit  2  zu  multipliziren,  uro- 
«Tj— ffi  zu  erhalten.  —  Die  Wertlie  y       +    (In4> 

 iioä) 
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stellen  schliesslich  die  Zeiten  der  Kontaktmomente  dar.  Da  es  üblich  ist,  die  Positionswinkel  der  ÜerUhrung»- 
pnnkte  nicht  fUr  den  Mond,  sondain  fBr  die  Sood«  anzugeben,  so  sind  die  oben  grapUadi  erhaltenen 
Winkel  Q  um         zn  rcmehreii  oder  su  Termindem. 

Bei  (lt>r  lUret  linurig  der  Zeiten  ftir  die  inneren  Kontaktmonifute  kann  man  ferner  wegen  der  kurzen 
Dauer  der  i  otalitiit  oder  der  ringförniiften  Verfinsterung  noch  einige  wesentliche  Kürzungen  eintreten  hissen 
nnd  Terschiedene  Daten  aus  der  Berechnung  der  äusseren  Momente  nnmittelbur  benutzen.  Wie  theilweis« 
oben  bereits  erwühnt,  wird  man  die  ^V(•rthc  Ä*,  ,u,  ^Ai/  u.  s.  w.  ans  der  niittli  n  ti  Kolumne  der  frülieren 
ItechnuDg  entnehmen  und  damit  die  VVcrthc  a  für  den  üstlichüten  und  westliclisten  liondpunkt  des  ver- 
Udnerten  Mondes  bereehnen.  Aneh  kann  man  sofort  den  Punkt  ermitteln,  in  wekhem  der  Weg  des  8t«rns 
(d.  h.  den  Sonuenmittelpuuktes)  den  Stnndenkieis  des  Mondmitteipnnktes  trifft,  indem  man  nändich  den 

Werth  — ~ —  in  der  früheren  mittleren  Kolomne  mit  dem  für  die  innere  ßertthrung  geltenden  Konstniktions- 

faktor     l^^^ '  *  multiplizirt.  Führt  man  dureh  diesen  Punkt  eine  Gerade,  wddie  parallel  der  für  die  insseran 

Momente  gehoidon  Geraden  TtTt  ist,  so  erhält  man  die  Poaitionswinkel  Qi  und  42t,  mit  welchen  man  die 
Rechnung  in  zwei  Kolumnen  zn  Ende  f&brL 


§  9.  Betafiel  fir  die  Beredunng  der  Hllftgriwen. 

Als  itt  ispiel  für  die  Berechming  der  Hiilfsgr(i^jsen  wählen  wir  die  Sonnenfinstemiaa  Ton  1896  AugnstS. 
Das  qNautical  -AlmaiKK  "  gielit  für  diese  Finstorniss  die  folgenden  Elemente: 

Mittlerf  (ireenwicher  Zeit  der  Konjoiiktiou  in  Rektfucengion   Iß'' ÜT'"  i'Jtro 


Wahre  RektA.'«<-pii.'<i<)ii  des  Mmiiles  und  der  8eaM 

Wahre  Deklination  de«  Mumlf.f   

»  »         der  Sonni!   

Staadliche  Bewegiuig  daa  Hoadaa  io  waJurar  BektaseaBsion 
»  »       der  Sonne    »      >  > 

>  >        den  MondPK  >       >     Deklination  . 

*  >       der  Sonne    i      >  > 

Aaqoafanial-Horisontal-Panülaxa  de«  Monde«   

>  »  •       der  Sonne  

Wahrer  llan««saar  dea  Hondas     . . 

•        diT  Sonne  


+  a'srr 
- 

59'2«ro 

1.V48'.'4 


.\uä  den  Kpliemehden  flii-  Mund  und  Sonne  erlangt  man  ferner  durch  Tnteq>olatioti  die  folgenden  Werlhe: 


t  1896 


1.  R  Iti  %niH 


16 
17 
18 
19 


SO 


;i''i4'"'i;'.M,i  -22 
+138»! 
Ki  M.ar,  -22 

+137.99 

IS  4a.nö  -23 
■I-1S7.T6 

21    7.41  -SS 
•fl8T.Ji8 

28  24.94  -fl 
•I-187.89 
9  SS  48.98  -SS 


+  lß*5l'4<i:7  -üb 
-82879 

u;  :i7  -ü.s  -fi.3 
-s:!.7.-j 

16  ^4  -.'.fi  -f:;', 
-^^41  5 

16  lU  1.1 

-847.1 
15  Sft  88.4  -ei 
-858.8 
•I-I5  41  39.6  -59 


raralUx» 
«1  MonilF« 


Hallt  III  ftiarr 
]  <lr«  Mon0«4 


•27.1 
•.'S  4 

81.1 
69  82.5 


+14 
+13 
*I4 
+  13 
+14 


13.6 
14.0 
14.4 
14.7 
1615.1 


+4 


+8 


•j  1896 
läi^  15^ 
1€ 
17 
18 
19 
SO 


hiliutmi 

1  LUitttmi 

4*rSMM 

4at  Sil«  na 

9kl7'N2?i'.! 

+9^51 

-  4:i?(! 

17  51.74 

44  50.0 

+a.6i 

-43.5 

18  1J& 

44  6.5 

+8JiO 

-43.6 

18  10.75 

48  22.9 

+9.50 

-43.6 

18  •20.-2,'> 

4-2  3'.».3 

!  +y.ii 

43.7 

1      9  18  29.7C 

+  16  41  »5.C 

1  8.7 

15  4«.4  1 

Digitized  by  Google 


10 


Aas  dm  Arehiv  der  DaatMken  Saewarta  —  JS99  No.  1  — 


ha  ist  bei  deu  Eutwickeiuugen  des  vorigen  ParaKrapbcn  angenommen  wurdi-u.  dtu>s  iür  iliu  weuigcu 
Stunden,  «iliraid  wddier  eine  Sonnenfinsterniss  von  Punkten  der  Erdobertluohe  überhaupt  erlilirkt  werden 
kann,  die  Bewcpunpen  von  Mond  und  Shhih'  iu  licidon  Knordinatcti  filcirbfiinnif;«'  x-ien.  Wir  können  nun 
die  Fehler,  welche  aus  dieser  nicht  vollätiindig  strengeu  Anuahmc  entsphugeu,  dadurch  aus  der  Itecliuuug 
beeutigen,  daai  wir  fflr  meibren  in  gldeben  IntervaUen  fortschreitende  Zeiten  2^+«-  die  Bewegungen  aoa 


den  Fonndn 


Ad.  = 


ff 


entnelunen  and  Itladann  fiir  diese  Zeiten 


A^/«  COS  d 

// 


a 


rosd 

n 


m,d       g;^      ^  (a.-j,)-(a^-z)^  ^ 


berechnen;  die  Warthe  eosi  und  Fl  sind  hierbei  iiir  den  Mittelwerth  der  Zeiten  cwiachen  7*,+«  und  2^, 

nämlich  für  T^-\-\g.  aus  der  Kpbt'iiii'tid»'  /u  ciitiii'liiiii'ii.  Nnclulcm  nnin  dann  Itfi  iliT  ersten  Niilierunj; 
die  fUr  T„  geltenden  Dcträgo  von  p\  und  beuutzt  und  hcbou  ualie  richtige  Wcrthe  von  'l\-^a  abgeleitet 
bst,  fthrt  man  bei  der  xwdten  Näherung  die  den  letsteren  Zeiten  entsprechenden  Betrige  jener  Grössen 
ein.  Es  werden  nunmehr  die  folgenden  Beehnnngen  ans  den  Uebersehriften  der  Kolumnen  ohne  weiteres 
verständlich  sein. 


a-A 

~S- 

-mm  s= 

+ 1'  6'  isri 

+  1277S> 

S557?0 

+1930(5 

-785M 

+14 

+98 

16.0 

-  80.06 

-  ixiA 

-33 

+0» 

+  4M.6 

-fi» 

355S.4 

9.96144 

+19^7.2 

-791.7 

+18 

+.W 

17.0 

4M0 

+  726.0 

-:w 

+0  S9  S6.1 

-  S99.1 

-62 

.<t559.7 

9.98196 

+l'.>i:!.;i 

-TitT.O 

+14 

+52 

IS.O 

•(-17fi.0B 

•t-S640.9 

:u 

+0  28  8S.2 

-1097.0 

35fil.l 

9.9S24S 

~m.\ 

+13 

+51 

19.0 

•fm.89 

+4570.4 

-34 

+0  18  14.1 

-1901.1 

-m 

8ifi-2.4 

9.9S399 

+I9I7.I 

-SIO.l 

+14 

+51 

j».o 

•4-4.12.50  = 

+087.5 

-0  0  16.« 

-2711.2 

9.9S3.W 

L+<f 

/"/  i  J 

r.+  »ö 

n 

-  'Mwr:i 

+ 1  j72:3 

+  i»3o:i 

-78C71 

:!.2h.i  hn 

'iA'Jlt  48  a 

lj.6330 

3557'.'9 

-1.5 

16.1930 

-9694.0 

+  1181.6 

I93».3 

787.7 

3.36.1  42 

3.89636  a 

16J730 

3556.9 

-1.0 

15.6990 

-1996.» 

+  769.4 

19(6.5 

769.4 

3.8«632 

9.89730  m 

16.1930 

3558.6 

-0.5 

16.1930 

-  963.9 

+  396.5 

192T.8 

791.0 

3.96506 

9.898  18  N 

16.3730 

3558.9 

0.0 

10.6230 

0.1 

+  0.1 

I'.>?C.8 

7'.'2.4 

9.38484 

2.898  94  n 

iC.li330 

3559.3 

+  0.5 

17. 12:10 

+  9B2.y 

m  y 

19L''>.8 

3.38461 

3.899  71  n 

l6.8T:io 

35.59.5 

+  i.O 

I7.G-.'30 

+  ia2r).i 

7'.).'). 5 

rj'.'j.i 

3. 2  »4  46 

 "(14  it 

iT.r.'ao 

:iä.'>y.'.' 

+  1.6 

1S.1330 

+S886.4 

-1196.6 

1924.3 

797.1 

3.984  28 

3.901  51  II 

17.3730 

354>0.S 

+  9.0 

1S.6S30 

+3S46.9 

-1597.3 

1998.4 

798.6 

3.98407 

9.909  33  n 

17.6930 

3560.6 

+  2.5 

18.1930 

+  4806.3 

-2000.5 

1939.6 

800.9 

3.98389 

3.9032011 

17.8730 

3560.9  , 

+  3.0 

19.6230 

+  57<>j.U 

-2405.1 

+  1931. 8 

-801.7 

3.283  71 

3.904  Ol  II 

18.1330 

3661.8 

:  leg  eits  6 

It'jSA  '''«<5 

H'\ 

<i\ 

% 

9.981  34 

8.96689 

8>5I90 

9.719« 

•^98» 

-0.9909 

9.879  39 

+  0.756 

,  9.98187 

8.96679 

3.66198 

9.715« 

9.8461811 

-0.9914 

9.87936 

+  0.757 

!  9.98150 

3.366  79 

3.551  98 

9.7154 

9.846  02  n 

-  09918 

9.87931 

+  0.767 

y.ysiiv; 

:;,2i;ocy 

;j.ü,M  ;52 

9.7154 

9.34C  86  n 

-  0.2223 

9.87997 

+  0.757 

9  ysi  "7 

;;,2(;r.  üi 

9.71. M 

9.:i47  -VJ  n 

-  0  2226 

9.879  34 

+  0.757 

y.ysi  Hy 

3,2G<;,SO 

:5..'>:>i  yy 

y  7i:)i 

y.iMs  aj  n 

-  0.2230 

'j.sTy  20 

+  0.757 

>  8.982  03 

3.36647 

3.551 44 

9.7150 

9.349  30  n 

~  0.33:15 

9.879  15 

+  0.757 

9.9891» 

3.96643 

3.551  47 

9.7150 

9.3500411 

-0.9939 

9.879  12 

+  0.757 

9.98399 

3.96636 

3.551  53 

9.T14H 

9.;i'>0Hi  n 

-Ol9243 

9.87907 

+  0.757 

9.983  41 

3.96630 

3.551  56 

9.7147 

9.351  64  n 

-0.9947 

9.S79  03 

+  0.757 

9.982  .•»4 

:i.2C6  2.j 

3..55I  61 

9.7146 

9.353  40  n 

-0.3351 

9.87«  98 
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Fwnwl«  md  BoBarkniiswi. 
Zu  Zeil«  4.  G  bp/pirlmct  dip  Stemzeit  n  aitttmiii 

(Jreenwicher  Mittag. 
Z«  Zdla  IOl  (ri4o)  —  >"  ist  noch  Fciawl  (76)  dar 

mittlere  Werth  Toa  C|4<^ 
Zb  Zdlo  11.  ii;  =  H.^ici+et). 
Za  Zail«  la.        B  /r.  f  /r® 

Zu  Zdto  16.  2p  =  ^- 

ZaZaitol«.  «»4^ 
1*1 

Za  Z«Ue  Sl.  II09 ;(  ist  mit  dem  Argumente  4i  sva 

Tafel  15  sa  entnehmeii. 
Zo  Zeil«  ii.  Mmtpm. 

Zn  Zeile  24  u.  2.V   S,  =  t-A,—M;  St  =  ^.-il.+Jf. 

Wir  wollen  jetzt  die  für  die  Vorausberechonog  nüthigen  Hülfsgrössen  ia  der  BeÜwnfolgo  ztuamitteil- 
■tdlen,  in  veleher  dieidlMii  ipSter  in  der  Redunmg  «totreten  werden. 

8oBB*Bflii«t«rnlBB  1806  Aagttat  8. 

Ilülfsgrösspn  für  die  Voraasberechnaog. 


Ii 

Ammmt«  Mmi. 

16»37'"?3W 

1:5. 

SR 

IfSff:! 

33T5 

'  2.  Bed. 

u 

IJiSSO 

'  3. 

16''40'"  !'•'.> 

\:< 

II 

;i  .j.'ii;! 

J  4.  G 
5.  *. 

\*' 

:£„ 

;t.7.';4;5 

7.9787 

l»50"'  4!7 

1  n. 

/>i 

<J.7lü3 

9*  17"57?I 

1  18. 

X 

OjOIIK» 

8.S8M 

3  7. 

16»  32"  7» 

'l9. 

8. 

i'4^•  irr 

20. 

SA 

2"  s?5 

9.  Jt, 

'.t7:t''.» 

21. 

it 

1  10.  («i-N>) 

,22. 

M 

l.l:«8l 

II.  ä; 

23. 

|j'  93 

0«  15:8 

I  24. 

s, 

232*  62:4 

241*4ä(9 

1 
1 

>ii. 

«4«»  IVA 

<  Brat«  NShernng 

Aeaasere  Momente. 

Innere  Momente. 

1                 »1  = 

j  = 

».7153 
282*52' 
248*  2' 

2R3»il' 

*i  = 
?.  — 

f^>4.•5>^) 

-0.223 
■|-a757 

9.701 

1       S,     a=  24r46' 
1       «    —  Sir  17' 

1       j-,     =  -0».0I8 
jTi     B  •)-0''.OIS 

r,  = 

(».<384)^  1.465 

1                        ^  ~ 

+  1''  .III.:, 

1                         *•  ■ 

W2»' 

Zweit«  Naberang, 

0 

Ii 

n 

l'\ 

«. 

15' 4^*4 

-  Ji^O 

16'  13'.'1 

a.55l2 

9."  15« 

-  0.2209 

+  0.768 

ft    B  2.93Ü7 

-1.6 

13.3 

3.6&1S 

9.71M 

a2SI4 

a7&7 

=  948*  l!? 

-1.0 

ia.& 

S35I3 

9.7164 

0.MI8 

0.767 

0.5 

ia.7 

355111 

9.7154 

o.i?-.'?a 

0.767 

«,    =  +I6*29f3  i 

0.0 

la.i» 

y..Kii:> 

a.71ä3 

0.VJ2G 

0.757 

r,    0  16W23»  1 

+  0.5 

14.0 

3.5.J14 

a.71 51 

0.2230 

0.757 

+  1.0 

14.9 

3.5514 

9.7150 

0.2S35 

0.767 

•l-i.5 

14.4 

9.7160 

OJM» 

0.767 

+  1.0 

14.6 

3^»öl6 

9.7149 

019943 

0.767 

+  ».& 

14.S 

3.&ÖI6 

9.7147 

0.3247 

0.767 

+  3.0 

16  15.0 

3.55  IG 

9.7146 

-  0.2251 

+  0.757 

fiesQglich  der  fttr  die  erste  Näherung  ^cgchonen  Hiilfsjn'össen  mögon  hinr  noch  folgende  Bemerknogen 
beigeliigt  werden.  Die  in  der  zweiten  iin<l  dritton  Kolumne  ent]ialt(>ni-n  Werthe  werden  nur  dann  in  die 

Bedunmg  eintreten,  wenn  man  die  .Misiclif  li.if.  sirli  mit  einer  Vur.iiHlirrcrliuimc  von  etwas  gcriagsrar  6e- 
ntvigkeit  zu  beguligeu,  al&o  eine  zweite  ANuli(iuiiig  niciit  aiiäziiführcn.  Kiii  lieih|ii('l  dieser  Art  wird  im 
foigoiden  Paragraplien  an  zweiter  Stelle  gegeben  werden. 

\)i<r  W-rfasser  lH'al>Nicl!ti<.'t .  die  Iliilfs^'riKsen  für  die  VoranslierfilniiiiiL'  der  Sl■ln!l«•Ilfi!lstt■rnis^e  in  der 
vur.-itflieuden  Form  alljährlich  der  Uinluktion  der  „Aunulcn  der  llydrogra[)hiu  u.  s.  w."  zum  Zwecke  der  Ve^ 
Sfeatlichong  snr  Verfllgnig  ni  stenen. 

§  10.  Betaptele  für  «De  YomsberMslnimgi 

■eiepiel  1.  Es  soll  die  Vorauäl)ere(  linunß  der  Sonnenlinstemiss  von  WM\  Aug.  8  für  denjenigen  Ort 
ausgeführt  wenli  n,  welrlirn  ilir'  von  der  I'ulkowaer  Sternwarte  unter  Prof.  l>r.  Th.  Wittram's  f.eitnnii  nach 
Orlowskojo  am  Amur  tutsantlte  K.vpcdjtion  al»  Ueubuchtungsstatiou  gewählt  hatte.      iJic  geographistheu  Ko- 

*}  TergL  Bolletia  de  l'AoiddBiie  lapMale  des  Sdeaecs  de  St  Pttenboaig.  V*  SMe.  Tome  VI,  No.S  (Hua  1897). 
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ordinateu  dieses  Ortes  sind:        i  =    S»""«'"»!)?«  iiätlicli  von  Orcenwich, 

An-  lit  i  gciifrraiiliischen  Ureite  erhält  man  unter  Iteiiutzung  der  ;)u  11.  i  linrr  tiautiM  hen  .lalirbudM  Seite  XXII 
gt;;tl>eneii  Tafi'l  in  I)ekiuinter  Weist'  ilic  iiik'-  ndt  ii  Knnktioiipn  ilfi' aul"  drn  Knlmitti'l|)uukt  betOgMWI»  Koordi- 
naten r  und  if' :  logrsin^'  —  logsm<f—B  =  9.Ö85 4ti  —  U.m I2 ü(>  —  y.»Wä4t) 
logttM^'  —  logauf-k-e  —  9^34-|-O.U0085  »  9.H0719 
t(f,p'  =  0.07fi21 

Die  Hiiir^riissen  für  di(>  erwiihiüc  SunneufinstemisB  sind  im  Torigen  Paragrapbeo  abgeleitet  wurden.  Die 
Vorausberechnuag  ist  auf  Seite  12  gegeben. 

Formeln  und  nriii<>rkniij;f  n. 

Zn  Zc!le  8.  Der  Werth  y  tit  mt  den  Borixontel^ArsiimcBt  l-i  — ^   ,  und  dem  Vertlkel-iinnmiettt  S+X  am  Taftl  5  la 

"  •  r  f  II»  (|)  " 

entnehmen.  VnrzfiiliL'n-Kcgt'l :  Wfun  «irli  liiLs  Vi-rtikiil-Argnment  aul  ilnr  Unken  .Seite  der  Tafel  befisdeti  •>  5*1  J»  poeitiT} 
wenn  üch  des  Vertikal-Aigomeut  auf  der  rechten  äeite  der  Tafel  befindet,  ao  ist  ^  negativ. 

Zl  Zule  4.  tfi  =  Xl+ft  «m  —  'fm+Vm 

Es  jst      beachten,  da^»  .< ,  Htt  ts  lin-^  negiitive  und  r,  stets  das  positiTe  VoneieheB  beritst;  Xm  ist  stets  KoO. 

Zu  Zeile  Ti,    Mau  erhält      mit  deu  Argument  y  ans  Tafel  6. 

2i  Zeil«  9.  Der  Wiakd  f  ist  so  ni  bestinuDSB,  dass  «fny  das  glelehc  Vovseichen  via  sf«^.  lud  eotg  daa  gleiche  Tor- 
aeidieii  wie  cer(^A-l«»}  besUat  Ee  eigiebt  sieh  hieiaaa  die  folgeade  Begel  flir  die  Wahi  des  Qnadnnleii: 
Breit«  attrdlieh 

S+X+^  im  1.  Qaadr.:  t  Hegt  im  1.  Quadr.  (g  —  Tafel winkel;. 
S^rX^-y,  >  2.     >      >    >     >  S.     •        B  l«(i*-Tafelwiakel). 

>  S.     *      >    .     >  2.     »    ^ »  IMT-Tafelwiakei). 
'V4-A->^yA  >  4.     »      >    >    >  1.     »     ^  s  Tafelwink«!). 
Breite  »ttdlich 

m-t-jre  im  1.  Qaadr.:  9  liegt  in  4.  Qaadr.  {3  »  3«0*-TaMviafc«l). 
m+j»  >  2.  >  >>>».>  (9  ISIf-flUidwiakel). 
»ta-»»«  >  S.  >  >  >  >  .1.  »  ^  «e  ISO'.f-TalUwiBkel). 
•^A4$!t  >  4.     >       .    >     »  4,     >     (9  s  30Qi*-TaMwiBkel}. 

Zd  Zeile  14.  — ==— =  — siK./t.—y) 
Jl  stng 

Xm  dea  Zeilen  16^  1^.  'i'*,  Vi  nnd  62.  Die  Werthe  it,  II.  it^r  wid  f,  siad  fttr  das  Argameat  a  (Zeil«  4)  aas  der  für  die 
swtite  Nflhereng  gegebenen  Tafel  der  HflIlsgrOesea  tn  eataehmeii. 

Zn  Zeile  17.    Man  erhalt  den  Werth  r,  nu.i  Tafel  u;  mit  dem  HurizonUl-Aigament  /ny  ''""^  (Zeil«  IS)  aad  den  Vertikal- 

Argument  S.—<j  fZeile  10).   Das  Vorceieben  ist  in  der  Tafel  angegeben. 

Za  Zeile  I>.   Man  erbalt  den  Werth  et  aus  Tafel  17  mit  dem  Horisontal -Argument  Ci  (Zeile  17}  and  den  Vertikal- Argu- 
ment R  (Zeile  Hh.  Ims  Voiaüehea  ist  in  der  Taft!  aag^ben. 
Za  Zml«  1».   H'  —  Jt-Ki+ci. 
Za  Zeile».  SB^W-^R^ 
2a  Zeile  S4.  2^  = 

ZaZeOeW.  «  - 

Za  Zeile  27.  t  ist  in  Vlinheiten  der  4.  Dezimalstelle  m*  Tafel  1'^  zu  entnehmen:  Horizontal-Argument :  a.,  Vertikal-Aigo* 
ment:  (Zeile  15).  ^  i.'<t  potfitiv,  wenn  die  Argumente  gleiche  Vorxeicbea  haben,  es  iat  negativ,  weaa  die  Argn- 

neote  entgegeugetietzte  Vuraeichen  haben. 

Zn  Zeile  28.   lugx  =  log$*e. 

£t  and  xt  sind  stets  negativ;  £|  und  .rt  sind  stets  positiv.  <  ist  stets  an  den  nanerischeu  Werth  von  log  £  «nnbringea. 
Za  Zeil«  30.  JT  » 

Mt  hat  stets  das  negative,  .Vj  stets  da.«  pnüitive  Vorzeichen;  .V,„  ist  i«tet8  Null. 
Zu  Zeile  33.   3Ian  entnimmt  A-///  aan  Tafel  1'.)  mit  dem  Uorisoutal-Argumeut  ^.4  nnd  dem  Vertikal-Argnment  jf  (Zeile  3). 
Zn  Z.-ile  :!».   s  _        (.4  >/  -A.iy- 
Zo  Zeile  37.    Kiebe  Bern,  tu  Zeile  1^. 
Za  Zeile  8S.  0  —  x+». 

Xt  and     Bind  aas  Zeile  3'J  aa  entnehmen;      ist  stets  Nall. 
Za  Zeile  3d,  Sieh«  Ben.  an  Zeile  5. 
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ZaZdkM.  8lth»  Bw,  n  Zeile  9. 
St  Zeile  48.  (Iim  Qli«lO  « 

Zn  Zell«  49.     bt  la  Eiahdtea  der  dritten  Deiimiblette  nit  dem  Horf«uitd-AiguiieBt  fay  ''j^^'  (ZeOe  46)  ead  den 

VerUkal-Argnmi-nt         'Zrilt-  m;:  uuh  Titfel  '  zu  eiitiiclimeu    Diu  Tonuidien  ist  ii  der  TtM  angegeben. 
Zn  Zeile  61.  /jf'i  i«t  iii  Kiuheiteu  der  vierten  DesimalBtelle  ansngeben. 
Zu  Zeile  S».  e  *  «'i-*-/^!- 

Zu  Zeile        „t««  (ilied"  ist  der  NameniD  de«  in  Zeile  4!^  uni^regebeneB  Logarittunne. 

Zn  Zeile  'i?,    A  ist  in  Einlipit«'n  iltr  dritten  Dezitiiulst.i'l!t'  mit  dem  IIoriitontal-Arifnment  htt -      —  -  i'Z»i!eli:i  und  df-ni 

sin  y 

Vertikul-Argument  A,—y  (Zeile  44)  aoa  Tafelt)  za  entuebmeu.  Vorieicheii-Regel:  Wenn  daa  Vertikai-.\ripimeat  sich  auf 
der  linken  Stiu-  d^r  Tafel  befindet,  s»  iet  ü  poeltlT;  weaa  das  Veftikal-Alfnnient  sieh  anf  der  reeUen  Seit«  der  TafU 
befindet,  ao  ist  A  u^tiv. 

Ztt  Zeile  5S.      iet  in  Einheiten  der  dritten  Dezimalstelle  mit  dem  Horizontal -Argnnient  lag  (Zeile  4i:)  and  desi 

Vertikal-Argament  aas  Tafel  zn  entnehmen  Vm  :>'i(:hen-ltegel:  Wenn  daü  Vertikal -Argument  sich  auf  der  linken 
Seite  der  Tafel  befindet,  a»  iat  k  peeitiv;  wenn  das  Vertikal -AiswBMnt  sich  anf  der  reebten  Seite  der  Tafel  befindet, 
ee  ist    negatir  (oder:  k  hat  das  gleiehe  Vcneieiien  wie 

Zu  Zeile  6ti.  Diese  Zeile  eutbtllt  die  Summe  der  Zeilen  5t;,  57  nnd  58;  also  (59)  k  (M)  +  (51)  4- (58). 

Zn  Zeile       Diese  Zeile  enthält  die  Namen  der  in  Zeile  55  gegebenen  Logarithmen. 

Zn  Zeile  61.  (6\)  =  (5»)+(60}. 

ZnZeUe68L  £=£1 .  («|)+«^ 
Zn  ZeOe  «6.  BT  -  . 

Zn  Zeile  (>b.  Die  drei  W'erthe  aus  Zeile  Hl  sind  in  dem  am  Sehlasse  der  Stembedeckangs-AbbandloAg  gegebeneu  Diagramm 
en  den  MassssMben  der  Geraden  i,  der  durch  den  Hondmitteipnnkt  gehenden  Geraden  nnd  der  Oeraden  //  abzusetzen, 
md  Bwar  poBitive  Werthe  nach  oben,  negative  nach  unten.  Hieraaf  sind  die  Punkte  (/)  nnd  (M)  sowie  (..V)  and  'If) 
durch  Gerade  zn  vfibinden.  Au  der  (Jnidtlii-iliiiij.'  Kreisea  kann  man  nun  iriti.rt  Mf  Positioiiswinkpl  des  F.intiitt- 
nnd  des  Austritts,  ^'i  aud  {'t,  welche  in  Zeile  i:^  einzutragen  sind,  ablesen.  —  L'm  die  auf  den  äonnenmittelpunkt 
bezogenen  Positionswinksl  sn  erhalten,  hat  man  Qt  nnd  ff^  nm  180*  sn  vermehren  oder  an  ver- 
mindern. 

Z«  Zeile  69.  Diese  ZeOe  enthalt  nnter  der  Beseichnnng  i  öt—ö,)  die  Werthe  a„—öi  und  <},-ö„;  die  rincelnen  Grdseen  « 
dnd  in  Zeile  M  gegeben. 

Zn  Zeile  71  Man  eiliilt  mi«>  i       90*)  beaw.       i  {Lh+i^O  aoa  Tafel  11  mit  den  Argnmenten  Qt  beaw.        Der  Eingang 

ttr  01  ist  anf  der  linken,  deijea^e  (Mr  0|  anf  der  rwditan  Seite  der  Talbl. 
Za  Zeile  78.     si  *  (<*,-«,)  «V  i  (Ci-'^kT) 

r,  =  -(öi-ö,)  im»  i  ((.>i+lKr) 
Der  numerische  WVrth      hat  stets  das  podtive,  u  atets  dss  n^pttilve  Vorseleben. 
Zn  Zeile  76.  Hier  ist  der  Werth  Oi-t  in  Stenden.  Hinnten  «nd  Seknnden  einrntrsgen.  Znr  Verwandlung  dient  die  TaCtl  12. 

Zn  Zeile  77.    Z  =  J',&6+:. 

Die  beiden  Werthe  Z  sind  die  mittleren  Qreenwidier  Zeiten  der  äusseren  Kontakte. 
Zu  Zeile  78.  SJt^  R'—B^ 

if  lat  ans  der  mittleren  Koinmne  der  Zeile  16  n  entnehmen. 

Zn  Zrile  8a  Sp  <-  -^i  1    »ittl.  Kol.  der  Zeile  SS. 
Zn  ZeUe  81.  £  =         i^t  a  mitiL  Kol.  der  ZeUe iS. 

Zn  ZeUe  SS.  t  kann  als  Uittelwerth  ans  Zeile  i',  entnommen  werden.  Ee  ist  hier  alter  t  in  Einheiten  der  dritten  Desimal- 

steile  anzosetaen;  also  nm  eine  Stelle  kOtsent 
ZnZdkaSb  hgx  SS  icgB+£. 

Za  ZeUe  84.  Oer  Nami-rnH  den  in  der  Zeile  Ml  enthaltenen  Logarithmn:«  ist  mit  ut-Kutivem  Vorzeichen  veisehen  in  die  erste 

Kolumne  nnd  mit  poeiUvem  Vorzeichen  venehen  in  die  dritte  Kolumne  einzutragen. 
ZnZrile8&.  M  m>  put. 

Zn  ZeOe  86.  Mt  hat  stets  das  negative,  JVs  stets  des  positive  Vondehen. 
ZnZ^88.  S  ^  i,-d^+M~AJf, 

«e  ^Jjf  aas  der  mittleren  Zolnmme  von  Zeile  93  m  entnehmen  ist 

Zu  Zeile  90.  jp  ist  ndt  den  Aignmenten  leg — 2^  (s.  mittL  KoL  der  Zeile  36)  nnd  S+l  aas  Tafel  5  sn  entnehmen. 
Zn  Zeile  91.  a  ss  x^. 
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Za  Zeil«  93.  PT  ^  . 

Ist  MS  d«r  aitttem  KoIvmM  der  Zelle  64  m 

Za  Zeile  95.  Der  Werth  der  Zt-ile  ^4  ist  im  Diagramm  anf  der  dmeb  den  Hondmittelpunkt  gehenden  Geraden  abzutragen. 
I>iiroh  den  Endpunkt  ist  eine  Parnllele  so  der  Gereden  (/)  (//}  (a.  Bsuerkang  sn  Zeile  6S)  sn  Mhren.  Die  flu-  den 
MondBltteljnmkt  gltHigen  PodtiosswIalMl  «gsbsn  aieii  warn  dmdi  Ablesnag  aa  dar  OtadtheQaag  das  Krslsea. 

Zn  Zeilp  9"^.    Siph(>  TaM  II  nnd  Rem.  aa  Zells 72. 
Zn  Zeile  99.  Siehe  Bern,  an  Zeile  73. 
Za  Zeile  102.  Siebe  Bern,  an  Zefle  16. 

Za  Zfile  /  =  T,+ö+:. 

Die  beiden  Werthe  X  sind  die  mittleren  Greenwicher  Zeiten  der  inneren  Kontaktmomeute. 


Beiaplrl  9.  Ks  soll  die  Vorausberecluiuug  der  Soimcufinstenuss  von  189ft  Auj;.  s  für  deiycnifjcn  Ort 
auspc'fiihrt  werden,  welchen  die  unter  Prof.  Dr.  llacklund  s  Leitunfr  narli  Nowaja  Zenilja  entsandte  E.xpedi- 
tiou'>  als  BeobacktiiDgsstatiuu  gewählt  hatte.    Die  geographischen  Kuurdinateii  dieses  Ortes  wareu 

A  —    3k30*60r3  —  58*42'34!5  östUcb  von  Greenwieh, 


Daraus  ergiebt  sieb 


9.97912  — O.0O1 59  =  9.97768 
9.481  U  +  aOOl  31  =  9.48246 


tgtf,'  =  <i.4!»."")i),S 

Es  soll  in  diesem  Kalle  die  Vorausberedmung,  ohne  zu  einer  zweiten  ^ala'rung  ulier/ugelicu,  aufgeführt 
werden;  es  sind  mithin  als  HiilftgrdMen  die  unter  der  Besmdinnng  ^Eiste  Käbenug*  aof  Seite  11  gefebeoen 
Werthe  zn  vfrwendeu.  —  Diese  Methode  wird,  irie  oben  bereite  erwähnt,  nach  dei  Veifanen  Ansteht  Ar 
die  FMixis  stets  ausreicheo. 
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•)  TsisL  A.  N..  Bwid  148.  Seite  17. 
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Es  weilten  im  IVil^emlfii  nur  kiirü  die  bei  der  Keclmuag;  zn  bcmiti»-!!!]«!)  Formeln  nn<\  Tafeln  angegeben  uiiilen. 
hioiiteu  weitere  Krlüuteruugeu  nüthig  «rscheiuen,  au  möge  aal'  die  atuitahrlicheji  Bemerkoagen  am  äcbliuee  d«g  vorig«ii 
Beispiels  verwiesen  Verden, 
Zu  Zeile  :!,   j  ist  aus  Tafel  ö  rn  entnehmen. 

Zu  Zeile  4.      =        ;  .t-)  ist  iitets  negativ,       ist  »t«ts  positiv,        ist  Noll. 
Zn  Zeile  i.      M  m  Tafel  6  nt  entnaluMB. 

Zu  Zeile  9.  Ueber  die  Wahl  des  Quadranten  von  g  riike  Bot.  m  Zelle  9  im  Torlgm  BalapUL 

Zu  Zeile  14.  (Ii"  Glied)  ^     ""      tin  (S,-g) 

sin  1/ 

7m  Zeile  15.  f  ist  aus  Tafel  1  zn  entaebmeo. 

Zn  Zeile  17.  q  =  '/i+/9i 

Zu  Zeile  It).  h  ist  ans  Tafel  8  zu  entnehnen. 

Zn  Zeile  20.  k  ut  ans  Tafel  9  za  entnehmen. 

Za  Zeile  21.  (31)  >b  (Iii)  +  (19)  +  (20). 

Za  Zeile  21  (i3)     (il)  •(•(»). 

Za  Zeile  M.  =  + 

z« Zeile *».  j»r-£l#?*i.ib£: 

Za  Zeile  SS.  Siehe  Kern  zu  Zeile  CS  im  vorigeu  Beispiel.  —  Die  anf  deu  SoBBenmittelpankt  beeogeaea  Peai> 

tioaewinkel  uind  von  den  Winkeln  Q  nm  1:>0°  verschieden! 
Za  Zeil«  SR,  üater  4  (tft— «i)  eind  ia  dieeem  Adle  ^  Betrtge  tf«— tfi  «ad  «—0..  «a  ventehea. 
Za  Zelle  "Si.  mV 4  i^t  au-  Tafel  II  zn  entadmea. 

Za  Zeile  33.  si  =   (0]-(Si;ha^  )  (l'i-i*ü*) 
z|  -=  -(tft-tf«)«*V  »  (ft+flO*) 

ist  steta  poeitiT;  «t  ist  etete  a^tiv. 
Zn  Zeile  S6.  Siehe  Tafel  Vi, 

Za  Zeile  37.  Zss  r,4-tf+z;  die  Wertbe  dieeer  Zeile  eiad  die  aiittL  Greeaw.  Zeitea  der  laeeerea  Kontakte. 

Zu  Zeile  39,  y  Ist  ans  Tafel  j  zu  entnehmen. 

Za  Zeile  40.  <;  =  x+t/  i  xx  ist  stets  negativ,  xj  ist  stets  positiv. 

Za  Zeile  41.  DT  . 
V—V  " 

— -g—  iet  eae  der  mittleren  Kotamae  der  Zeile  S5  la  eataebmen. 
Za  Zeile  48.  Siebe  Bern,  in  ZeOeiS  im  mnigea  Bekpiel. 

Zu  Zeile        sin*  i  (0:^^^)  ist  ans  Tafel  U  zn  entnehmen 

Zn  Zeile  47     ii  =    («Si -öi)  w«'' i  (i'-UO*) ;  z,  ist  steta  positiv. 

:>  =  -(02-0i)Wiii|  (0+SlOO}  s*  iet  ilete  naKativ. 

Zu  Zeil.-  .Vi.    Sieh«  Tafel  Ii. 

Zn  Zeile  61.   2=  T^+o+t;  die  Werthe  dieser  Zeile  sind  die  niittl.  Greenw.  Zeiten  der  inneren  Kontakte. 

BeiHpiei  a.   Ks  ist  die  Vorauabereobnung  der  Sonnenftuteniiae  toh  1898  Ang.  8  für  die  Leipiiger 

äteruwarte  auszultihrea. 

2  .    0^4a™34.''0  =  12°23'30!0  östlich  von  Ürconwich, 

Jtyrnny'  —  9.892  0.008  03  =  9.89052 
leg  r  cos  7'      9.79671  +  0.00088  —  9.79669 

Ans  der  im  ^Nautical  AhnanaC  gegebeueu  lireu^kurveiikartc  eikcuut  man,  dasb  Leipzig  ausserhalb  di-r  Zone 
der  totalea  Torfinaterang  liegt  und  dass  der  erste  Hosaere  Kontakt  für  dieMO  Ort  vor  SoimeBaiilgang  statt- 
findet. Ea  ist  also  nur  die  Zeit  der  zweiten  Bänderberühmog  in  ermitteln,  und  wir  kiiniii-u  doNhalh  bei 
der  Toransberechnung  die  erste  Kolnmne  des  früheren  Reclmungsschemas,  also  die  Uechnuag  für  den 
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Satlichsten  Randponkt  des  TugrltaMnien  Mondes,  forUaMen.  —  Ks  wird  nicht  nöthig  adn,  der  folgenden 
Ito  hnung.  wolciie  ToHständig  nadi  dem  Scheoia  des  xwtiten  Beispiels  Msg«liihrt  ist,  miten  Eriintenragen 

beizufügen. 


9 
6 

9 

sin  I) 
r  iin  <p' 


9^187 

ST8*S4' 

-  I».I78 

-  i^.m 

-  o».m 

-  IG'  19' 

-  IT'43' 

244»  6' 

9.64011 

9,3i3  n 

0.454  a 

0.77111 

!(»•»' 

99*  S7' 

ic,-*  c: 

j  9.975 

9.994 

9.916 

9.8B7 

1"., 

14. 
1». 
I& 
17. 

IS. 

•jo. 

21. 

«. 

24. 
85. 


(4,— ?> 
1»  Glied 

f 

M 
<» 

1"M  Glied 
A 

Ar 

A' 

n 


;»  !<;•:•  n 
9.915  n 

-  1 
0 

-0.22S 

n.s-.'j 

-  1 

-  1 
-0.820 
+  0.242 

'  0.57S 

f  n  ITH 
9253 


9.894  n 
+  l 
0 

-0.2*3 

-  (iTh;? 
-  1 
+  1 

-  0.7S3 
••■0.080 

-  o.:5» 

+  0.(K)4 
7.603 


•n. 

2S. 
29. 

ao. 
:ii 

34. 

:>i;. 

37. 


tfi— «1 


8.M7 


litngenbegtimmnpg  aiu  der  Baobaohtung  «iaer  Soonaiillnstofiiim. 

S  11.  AUettug  der  Foraein. 

Ks  mfige  nmMcbst  ein«  kurze  geometrische  Ableitung*)  der  BeaseTschcn  Formeln  für  die  Fixstoro- 
bedeckungen  vorangescliirkt  worden,  weil  >;ic-1i  hc\  itii  ser  lietraditungsweise  die  Orweiterung  des  Problems 
auf  die  Sonncatiastcrnisito  am  einfachsten  anschliesscn  lüsst. 

In  naebsteheader  Flgor  (Fig.  4)  stelle  die  Ebene  des  Papiers  die  Ebene  detjenifen  DekKnationskreises 

TOr,  in  weldu  r  «lif  \valir<'  Korijuiiktiori  (in  Rektascension)  <les  Mondot  und  des  Stoni'<  /nr  mittleren  Grecn- 
wicher  Zeit      »tattüadet;  der  Mittelpunkt  des  Mondes  beliude  sich  in  diesem  Augenblicke  in      und  die 


Bichtnng  zum  Stern  sei  dorch  die  Gerade  08,  gegeben. 

Nach  Vorlauf  oiner  Zeit  f.  ulso  zur  mittloron  (Iroon- 
wicher  Zeit  T^+ti  sei  der  Muudmittelpunkt  nach  L 
gelangt,  einem  Ponkte,  welcher  bd  der  in  der  Fignr 
angedeuteten  Orientimog  (Nord,  Süd)  jedcnrulis  vm  drr 
Ebene  der  Zeichnung  gelegen  ist,  da  der  Mond  mit 

*)  Vergleicfae  Coaptea  rradu,  Bd.  85,  8.  lao«  ünd  1153. 
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Au  4m  ArdiiT  dw  Dratodira  Swmrt»  —  I8M  K«.  I  — 


wat'htieudcr  Zeit  bdounitlich  zu  gi'ösKercn  KoktasreDsionon  Uhergi-Iit.  Aut  li  niö^c  gleich  hiDZUgrriii;t  werden, 
ilass  wir  niitcr  t  einen  nicht  sehr  hiMleutciHh'ii  Zeitraum,  also  hiiflistt-ns  2  StimiU'ii.  verstehen  wolli-n.  Wetiu 
wir  un.N  nun  durch  eine  Ebene  fielegt  (U'nkeii,  welclie  seukreclit  zu  0\  sleiit,  sft  dürfen  wir.  ohne  eiueü 
erheblichen  Feliler  zu  begelicn,  auuehmen,  dass  die  Hahn  des  Hondmittelponktes  während  der  kurzen  Zeit  I 
eine  in  dii^i  i  Khene  licf^ende  (ieriide  sei.  Die  in  der  Fi^tir  {rozeichnetc  kleine  l'Ui]»-«-.  im  !*  Iji-  d<  !i  I'imkt  1. 
(als  Mittelpunkt)  einüchliesst,  stelle  iu  perspektivischer  Ansicht  denjenigen  gröbsten  Krei:>  dar,  in  weh  lieiu 
die  soeben  definirte  Ebene  die  Mondlcugel  schneidet.  Wenn  mr  ferner  durch  einen  Punkt  B*  dieses  Kreises 

zu  OSg  eine  Parallele  führen,  welche  dir  ( )l)crtiiiehe  der  Krde  in  einem  Punkte  /?  treffen  mii?e.  so  ist  kW, 
dftM  ein  iu  B  befindlicher  lieohachter  zur  Zeit  T^+i  den  Kintritt  des  ätem»  in  den  Moiidraud,  bezw.  den 
Austritt  aus  deniaelbai  erblicken  wBrde.  —  Die  pi>rs|>ektiviscli  i;czeidineten  Kreise  BC  und  AQ  sollen  den 
Breitenparallel  des  Beubachtungsortot  smrie  den  Erd:i(|uator  dai-ütellen:  der  Durelisehuitt  der  Klietie  des 
ersteren  mit  der  Ebene  der  Zeichnung  sei  die  (»crarlc  UM.  weh  he  die  Krdaxe  im  Punkte  H  schneiden 
möge.  —  Die  durch  die  Richtung  (/?A')  zum  Ilimmelsprd  und  durch  die  Pichtuni;  iDD')  zum  Stern  be- 
Stinniite  F.hene  des  Dekliuatiouskreises  des  .Sterns  wird  \M';:i  ti  d.  r  iii.riidli  Ii  umo-m  n  {'.ntfernung  de*  letzteren 


par.'i 


Hildebetie  sein.    Koljrlieli  wird  die  dur<  h  ilir  (ii  iiiden  /).\'  und  />//  lii  >tinin)t4-  Meridianeltene 


des  heuliachtuugsurtCä  die  beiden  vorhin  genannten  Klieneu  unter  gleichen  Winkeln  schneiden,  lierück- 
siebtigt  man  nnn  einerseits,  dass  der  Winkel  xwisehen  der  Meridianebene  nnd  der  Ebene  des  Stitndenkreises 

der  Stundenwinki  l  <les  S|crMs.  .iKo  h  J^,  i>t.  und  d,•l^-.  .ii.iii  1 1  i--,  i1s  dr-i  Winkel  /wim  lien  der  Meridian- 
ebene und  der  Kheue  der  Zeichnung  durch  den  Uichtuugaunterschied  der  zur  Durchschuittslinic  SgS^  senk- 
rechten  Geraden  BH  uoA  HB  gemessen  wird,  so  «ritennt  man,  dass 

LBER^ 

ist.  —  X.nclid<'ni  ni:in  nnn  nncli  in  den  Piiiddeti  //  und  Ii'  Lothe  zur  Khene  der  /eiclniiiticr  erriehtet  nnd 
mnerhalb  der  letzteren  FK  und  HJ  senkrecht  zu  US^,  suwie  Fit  senkrecht  zu  HJ  geiührl  hat,  folgt  nach 
einander: 

M  =  r  ( OS  if'  sin  {H—A^)  (106> 

r  con  <f  '  €09  (fi — A^) 
r  eot  f' sin  D^eos  (9— J«) 

r  sin  ff  ' 
rsin    t  os 

V  =  OJ  =  HJ—HG  =  »•  *m    to*  /),—  r  vos  <r'  sin     ro*  i  n—A.^    (107) 

Wir  Wfiiilen  uns  jetzt  zu  den  ürosseu,  welche  »ich  iu  der  vorhin  deliuirteu, 
durch      gelegten  Ebene  befinden.   In  Fig.  6  sind  diese  Urfiüsen  dargestellt,  es  ist 
fY/  die  Durcliselinitt>linie  mit  der  friiiieren  Fliene  der  Zeirlmung,       der  Ort  des 
Mondmittelpunkteä  zur  Zeit  y^,  und  L  der.selljc  Ort  zur  Zeit  T^-^- 1 ;  die  (jeradc  L^L 
beseiehnet  also  den  Weg  des  Mondmittelpunktea  innerhalb  des  Zeitraums  t  Femer 

sind  ()'  un<l  B'  die  Punkte,  in  welchen  die  (ieraden  "S.  luul  HIV  iV'vz.  It  die  F'M  ne 
schneiden.  Nachdem  nun  noch  LV  und  li'F'  senkrecht  zu  To' geführt  worden  sind, 
erkennt  man  unter  Berftcksichtigung  von  Fig.  4 

BT  m^BF^u 


BH 
BF 

FR 
HO 
HO 
ST 
FK 


und 


im 

(109) 


1' 


Daher  erhält  man  für  den  Uadius  des  .Monde-,,  welclien  wir  ein-twi  ilen  mit  k  bezeichnen  wollen,  die  Gleii  hung 

Iii  ^  ^'t-H)i  +  i_q't-^q^-vf    tili) 
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oder  nach  den  Substitutionen  m  .oin  2f  =^  — h    (112) 

mionM  =  8,—«    (113) 

mmir  —  j»'   (114) 

ncotN  -=  tf"    (115) 

>n-  +  n'^t-  +  2mnrf»{M-  X)(    (11«) 

Wenn  wir  umgekolnt  äif  Zeit  btTeclmen  wüll<'n.  tun  wcl<'ln>  Kiiitn'tt  und  Austritt  später  nh  die  Zuit  der 
waliren  Komuiiktiou  lu  iU,ktascenhiou  statttinticn,  haben  wir  letztere  Gleichung  nuch  t  aul'zulöscD.  Ks  er- 
giebt  sieb  also:  t-i_,„2 


<  ■=  —  —  COS  ( J/- 

n  ^ 


1,11    \-  .  *  *• 


--^c«r(Jf-2\r)± 
fi 


»  ..1 


 cw  (JZ-A)  ±  i  |/ 1  -  ^  ««» (1^- JV) 

Nsdi  EinfUhrnng  der  BesserschNi  Sabstitotionen 


n  ^ 


(117) 

(118) 
(119) 
(120) 
(121) 


erhilt  man  /  —  — t±a2'   

mtd  es  ist  also  die  mittlere  üreenwiclier  Zeit 

des  Eintritts     T„—r—lT   (122) 

und  des  Anstritts    T„—t  +  ^T  (128) 

Wir  wollen  jetzt  das  Problem  erweitern,  indem  wir  annehmen,  dass  der  sor  Bedeckung  gelangende 

Stern  nicht  ein  Fixstern  sei,  sondern  dass  derselbe  eine  geringe  eifrene  nowc.'nnj;  in  heidcii  Knordiiiateji 
i^Ä  und  SlJ)  besitze.  Die  Zeichnung,  welche  unter  dieser  Annahme  in  der  oben  dctinirten  l'rojcktioDnebene 

entsteht,  sei  durch  die  nebeostdende  Figur  dargestdlt,  und  zwar  möge  B' 

deiijcniiion  l'tinkt  des  MnndrandeS  beicii  lincii ,  wo  der  Stern  nach  der  lir- 
deckung  zur  Zeit  T^-i-t  wiedererscheint.  Ferner  sei  ß'  der  Punkt,  in  welchem 
eine  durch  den  Beobachtungsort  B  und  parallel  zn  05«  (Fig.  4)  geführte 
Gerade  die  ProjektionHchcnc  sclineidct.  Nachdem  nun  noch  die  Geraden  B'W 
parallel  zu  VC/  und  B'  W  senkrecht  zu  letzterer  gezogen  sind,  erkennt  man, 
dass  man  auf  Urund  der  obigen  Annahmen  vom  Iteobachtungsort  B  aus  die 
Strecken  Ii"  II  und  B'W  mter  den  Wiokeb  XAeoeD^t  und  &Dt  erblicken 
wird.  Ks  ist  demnach  XAcos D 


B'W 


und       B'W  — 

Wir  !i  ih<  n  somit  bei  der  oben  angegt^benen  Erweiteniog  des  Problems  in  die  Gleiehnng  (III)  folgende 
Aenderuugeu  einzuflihran;  wir  haben  zu  setzen: 

cos  jD„ 


und 


«  + 


-^1  an  Stelle  Ton  h 


V. 
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Aua  dem  Archiv  der  Ototaehen  SMmrte  —  1S99  Mo.  1  — 


Jene  Gleidiuiig  lautet  demnach  fnr  unseren  FaD: 


(124) 


P  '    "J  ^\  P 

Itn  ersten  (ilicdc  der  rechten  Seite  werden  wir,  ohne  einen  eriieblichen  Fehler  zu  begehen,  eof  D,  dntdi 
co$d,  en>etzeu  künueu;  nach  den  Substitutionen 

P 


and 


Id—Sjj 


8»  "  — p —   


(125) 

(l«0 


wird  also  ==  (J»i/— +  ?o—t>)'    i>27) 

In  Wiirtf'ii:  Wctiin  der  zur  Bedeckuni;  ^<*Ianf^eIJde  Stern  eine  gerinfie  eijienc  HewojTung  besit/t.  >o  i^t  in  die 
Deümtionaglüichungen  von  p'  und  q'  au  Stelle  der  Mundbewegung  die  DiA'ereuz  der  »tündlichen  Ucwcguugeu 
beider  HimmelskSrper  dnrafUiren;  im  übrigen  bleibt  die  Recbnong  nngeindert 

W  ii  \>.(Hrii  /v.i  itt  iis  das  I'roldem  der  Fixsternbedeckung  in  einer  anderen  Weise  erwoitoni.  indem  wir 
nämlich  unueluneu,  dtiaa  die  Entfernung  des  Sterns  von  der  Erde  im  Verhältniss  zur  Mundcntiemung  zwar 
sehr  beträchtlich,  inimerliiu  aber  nicht  unendlich  gross  sei.  lu  der  nachstehenden  Fig.  7  müge  S  den  Stern 
und  B  den  Beobachtungsort  bezeichnen.  Denkt  man  >irK  wii  di  r  iiiir<  h  li) d  Punkt  eine  Ebene  gelegt, 
'weldie  senkroclit  m  S<>  stellt,  so  würde  man  ftir  den  vorliegenden  Fall  ähnliche  Betrnchtongen  wie  oben 
aaefBhreii  künueu,  nur  wiirdeu  die  btrceken 


B'F'  ■=  M| 
nnd       ffF'  -»  vi 
an  stelle  der  früheren  GrSesen 

li'F'  —  u 
und        O'F'  =  V 

treten.  —  Ks  möge  femer  die  Parallaxe  des  Sterns  mit  tr  betdchnet  «erden,  d-h.  vir  nehmen  an.  dass 

man  den  Krdradiu.s  vom  Steru  aus  gesehen  unter  dem  Winkel  ti  erblickt.  Nun  sind,  we  man  Icirlit  aus 
den  früheren  FoniiL'lii  erkennt,  die  Strecken  u  und  r  in  F.inlseiten  des  Krdr.i<lins  gegelien:  folglieh  winl 
man  dieselben,  wen»  luan  von  Grossen  zweiter  Ordnung  absieht,  vom  Stern  aus  unter  den  Winkeln  und 
Vir  erblicken,  oder  LF8B  ™  na 

LF8K  vn 
1 


Da  die  Entfernung  swtschen  dem  Stern  und  dem  Mond 

1  1 


1 


»1 


Wirt 


(  ' 

\  sin  71 


\8inun  =  lt~H  -fi  = 


\  8in  Vit 


Fahrt  man  die  Substitution  em 
so  wird 


«n  P  ) 

ip)' 

=■  logP-log{P—n) 
logux  =  logn—v  . . 
loffVt  — 


rr 

r 


IV  —  6t 


(128) 

(129) 
(180) 
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Aus  Tafel  20  erhält  man  mit  «leii  Argunieateu  71  (liorizoutal)  uud  (vertikal»  den  Werth  von  o»  in  Einheiten 
der  6*"  Dezimalstelle.  —  Man  wird  also  im  vorliegeudcn  Falle  die  Rechnung  Kenan  ebenso  wie  bei  emer 
FixstenihedeckuDR  auszufiilirfu  haben,  nur  sind  die  numerischen  Wcrthe  von  J<uf  u  und  logv  um  den 
ideincu  lietmg  o»,  welcher  nur  von  den  Tarallaxen  abhängt  und  deshalb  als  Kuustanto  der  liedeckung  ge- 
gebciB  wordeo  kann,  xu  vemindern. 

Ks  ist  drittens,  um  von  der  Sternbedeckuii!:  zur  Sonnenfinstemiss  zu  frelaiifren,  das  Prolilcni  dabin  zu 
erweitem,  dass  wir  annehmen,  der  zur  Bedeckung  gelangende  Stern  sei  nicht  ein  mathematischer  Punkt, 
sondern  ein  Kreis  mit  dem  Radios  JZ».  In  diesem  Falle  irird  uns  eine  Ueberlegung,  welche  der  bei  der 
Vorausberechnung  bereits  ausgeführten  analog  ist,  zum  Ziele  fuhren.  —  Wir  müssen  uns  wiederum,  um 
«mächst  die  Zeiten  der  äusseren  iierührung  zu  ermitteln,  die  beiden  Himmelskörper  Mood  Mi  und  Sonne  ^1 
ersetzt  denken  durch  einen  Mond  M^,  dessen  scheinbarer  Radius  If+R,^  ist,  und  durch  einen  Sten  8t» 
Beiden  fingirten  Körpeni  geben  wir  die  gleichen  KoordinattMi ,  stüudlichen  Bewegungen  und  Parallaxen, 
wrlrlic  ili'u  wirklichon  Körpern  ^f\  uml  S\  zukniniiiHn.  Es  werden  dann  dio  äusseren  Berührungeu  der 
wirkliclieit  Körper  in  den  gleiiheu  Zfit|)uukten  Statthuden,  in  welchen  der  Stern  Sj  in  den  liand  des  ver- 
inrOsserten  Mondes  eintritt  und  denselben  veriSsst  Vir  haben  demnach  den  Werth  k  im  Verhiltniss  des 
siininbaten  Ilndius  des  fingirten  Mondes  zum  scheinbaren  Radius  des  wirkliilicri  Mondes  zu  vergrössern. 
bezeichnet  man  den  Radius  des  Mondes  in  Erdradien  ausgedrückt  wie  bei  der  \'orausbereclmuug  mit  g,  also 

p  =  0.272518, 
80  ist  Ar    der  Werth  einzafBhren:  R'+R. 

k  =  — ®  9 

Ihi  V(nausl)erechnung  giebt  uns  mit  vnllvl.iinlig  ausreichender  (ienaniiikcit  die  Wertlic  von  If  für  die  Zeiten, 
lü  weloheu  der  iingirte  Stern  die  Stundenkreise  des  östlichsten  uud  westhchsten  Randpuuktes  des  ver- 
(rtsserteB  Mondes  sowie  den  Slmideinkreis  des  Mondmittelpnnktes  passirt  Wir  können  demnach  ffir  diese 
Zeiten  den  Betrag  TOU  hfi  mit  Hülfe  rlcr  nh'v^fn  C.li  idiung  bererbnen  und  atisscrdotii  mit  ^'enügender  Ge- 
nauigkeit annehmen,  dass  sich  in  der  Zwischenzeit  dieser  Werth  der  Zeit 
proportional  rerftadert  Die  Ennittelung  von  lo^Jk  flir  die  Momente  der 
äusseren  Berülining  ist  nun  bei  Benutzung  des  Diagmnims  fiir  die  Voraus- 
berechnung äusserst  beipiem.  Setzt  man  nämlich  die  letzten  Dezimalen 
des  Werthes  von  logk  irgendwo  an  dra  Diagrammskalen  ab,  verbindet 
diese  Punkte  (Ku  Km  und  Ä'i)  dun  Ii  i  ierade  und  fuhrt  durch  die  Schnitt- 
punkte des  Stemworres  mit  dem  .Moudranile  Parallelen  zu  den  Seiten- 
skalen, HO  kann  man  mit  Hülle  des  Zirkels  in  höchst  einfacher  Weise 
die  letzten  Dezimalen  ron  lojfk  für  die  Momente  der  Kasseren  BerQlt- 
mog  durch  direkte  Messung  ermitteln. 

Es  bedarf,  im  Hinblick  auf  die  Auseinandersetzungen  bei  der  \'orattS- 
berechnung.  wohl  nnr  der  ErwÜhnong,  dass  man  analoge  Betrachtungen 
auch  lie/üglich  der  inneren  Kontaktmümcnte  aasfiihren  kann.  Man  hat 
also  k  in  diesem  Falle  zu  ersetzen  durch 


k  — 


Wegen  der  kui-zen  Dauer  einer  ringförmigen  oder  totalen  Sonnenfinstemiss  wird  man  aber  unbedenklich  für 
beide  inneren  Kontaktmomente  den  mittleren  der  drei  Werthe  von  Jt  verwenden  kOnnen,  welchen  die  Vorans- 
beiechnung  für  die  äusseren  Momente  unmittelliar  geliefert  hat. 

Ist  keine  Vorausberechnung  der  l-'iusterniss  ausgeführt  worden,  so  kann  mau  iu  der  folgenden  Weise 
n  einem  genügend  genauen  Werth  von  Jff  und  mithin  von  k  gdangen.  Wir  erhielt«i  oben  nach  Formel  (74) 
durch  die  Gleichung  J2'  a  R+a  +  Cit 


wo  Ct  vnd  d  mit  den  Argumenten  log 


r  .«nj  91 
sing 


und  i^—g  bezw.  Ct  und  B  aus  den  Tafeln  16  und  17  zu 


eutnehmcn  waren.  Der  in  den  ei->t genannten  Argumenten  ▼orkommende  Werth   wurde  nadi  den  Fonneln  (88) 


<md  (39)  aus  der  Gleichung  abgeleitet: 
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Msn  ksnn  nun  nnbedenklidi  in  letiterer  FonncI  an  Stelle  von  t/  setzen.  Da  der  Wiokd  g  nur  znr  Be- 
rechnung der  Argumente  dienen  soll,  mit  welchen  man  zur  l-'ntnabuie  des  kleinen  Winkels  C|  in  die  Tafel  16 
eingeht,  so  ist  der  aus  der  ohigeu  Vertauschuiig  hen'oixehende  Fehler  äusserst  gering.  Ks  möge  noch  daran 
eriuuert  werden,  dass  man  im  Verlauf  der  liechuung  ohnehin  den  Werth  i  os(U — erhält.  Zur  Ermitte- 
lung der  Aigomente  flir  Tafiel  16  genOgt  «ne  dreistellige  Reobonng. 

Wenn  wir  nunmehr  die  liislirnspii  I?«'traplitniiL;i'!i  /iisainnM'iif.isspn ,  so  wird  sirli  t\vr  fianf;  <lor  Rech- 
nung bei  der  Längenbestimmuug  aus  der  Ücol>aclitung  einer  boDuentin»teniiss  in  folgender  Weise  gestalten. 
Erstens:  Es  sind,  w«in  eine  Voransbereehnuug  ausgefOfart  worden  ist,  aus  derselben  die  SWerthe  von  R 
zu  eutuehmen,  welche  den  Durcligangszeiten  des  Sonneumitteipnnktes  durch  die  Sliiijilctikreise  des  öfit- 
lichstcu  und  westlichsten  llandpunktes  suwie  dei>  Mitt«lpuukteä  des  vergrösserten  Mondes  entsprechen.  Ffir 
diese  Zeiten  sind  die  Werthe  von  log  k  mit  Hülfe  der  tileichung 


sa  berechnen.  Hieraus  sind  mit  Benutmog  des  Diagramms  die  Wt>rthe  von  l^'jk.  weklic  lUii  Miinaiiten 
der  äusseren  Berührung  entspreclien,  in  der  oben  beschriebenen  Weise  graphisch  zu  ermitteln.  Für  die 
Momente  der  inneren  Berührung  iiat  man  logh  aus  der  Gleichung 

abzuleiten,  wo  7i"  der  mittlere  jener  aus  der  Vorausbercclinnng  der  äusseren  Momente  zu  entnehmenden 
drei  Werthe  ist.  —  Für  den  Fall,  dass  eine  VorauBherechuung  nicht  vorliegt,  wird  weiter  unten  die  Yor- 
scbrift  nur  Berechnung  von  logk  «mgefugt  werdoL  —  Zweitens:  Es  ist  fBr  jeden  Beobadktnngsmoment  zu 
berechnen  «  =  r  «m  »'  «ii 

V  ^rrinf'eo»  D„—r  eo$  f»'  «tn  D„  co$  4«) 
wo  hif/ r  sin  (f  '  imd  log  r  cos  <f'  in  l)ckaniiter  Weise  aus  di-r  Hrcitc  des  l{eobachtungsortes  und  unter  Bc' 
uutzuug  der  auf  äeite  XXII  des  Berhner  Xautischeu  Jahrbuches  gegebenen  Tafel  gewonnen  werden.  — 
Drittens:  Die  numerischen  Werthe  von  log  u  und  Icgv  sind  um  den  Betrag  «,  welcher  unter  den  Httlfe- 
grössen  der  Finstemiss  gegeben  ist,  m  retmindem,  also 

hff  Iii  —  ^ogu  —  M 
loff  I  i  =  log  V  —  <ii 

Viertens:  Die  Beobachtuügszeiten  sind  durch  Anbringung  eines  genäherten  Werthes  der  Länge  in  mittlere 
Greenwicher  Zeiten  zu  verwandeln.  Für  die  erhaltenen  Momente  sind  ans  der  flir  jede  Finstemiss  zu  gd>en> 
den  Tafel  die  Httlfsgrössen  )i  und  X  so\k-ie  eventuell  R  sn  rntiit  iinn  ii.  l-iii'  <i>-ii  Fall,  dass  eine 
Vorausberecbnung  nicht  ausgeführt  worden  ist,  hat  man  nun  noch  in  dreistelliger  itechnung  g  ans  der 
Gleichung  ^ 

ZU  ennitteh,  die  Werthe  log  '  und  d« — g  abzulöten  und  unter  Benutzung  der  Tafeln  16  und  17 

g 

R  «  £+C|  +  ct 
za  berechnen.  Der  Werth  logk  folgt  dann  aus  der  Formel 

Fünftens:  Die  iiiittl<-ii  n  (ireenwicher  Zeiten  der  Kontaktmonientc  ergeben  sich  in  gleicher  Weise  wie  bei 
der  btembedcckungs-lJereclmung  mit  Hülfe  der  Dessel  schen  Formeln: 

in  sin  M  =  —  «I 
IM  00«  If  =  ?o-~*l 

III 


COS 


ip  —       sin  (AI—N) 
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—  «n  0 

r— »TAT 


Üechbteus:  Der  Lüngeavilterät-hicd  des  beobachluugsorti-s  gegen  Greenwich  wird  gel'uudeu  diuch  die  üleicliuug 

X  -  E—Z, 

vo  £  die  durch  Beobaditnog  dea  Kontakts  Ton  Mond  und  Soone  eilangte  mittlen  Oitneit  bedeutet 

§  12.  Beispiel  fir  die  Bereehnuis  der  HBIftigrin«. 

All  HUlfBgrfiaeen  fUr  die  Liogenbestinimuog  aus  der  Beobachtuig  einer  SonneDfiBatemiaB  sind  am  den 
Epboneriden  ton  Mond  und  Sonne  die  folgenden  Wertbe  abzuleiten : 

m       0      %  B. 

I>ic  r'i-stt'ii  drei  Grössfi).  niimlicli  T..  und  D^.  sind  im  ..Natitical  Almniinc"  initrr  iUmi  Konstanton  der 
Ftusterniäs  gegebeu;  ebeuüO  findet  man  doit  auf  Öeitc  II  der  monatlichen  KiAiemeinden  den  Werth  0,  d.  i. 
die  Stemzeit  im  mittleren  Greenwicher  Mittag.  Die  GrSeae  w  ist  mit  den  Argumenten  Pg  und  n  ans  Tafd  20 
zu  entnehitieu.  —  I^czii^'Iit-h  dor  licrorliniiiij;  der  Wcrtlii'  .  A'  und  nni.urn  liier  norJi  die  lolircndcn  I5p- 
luerkimgen  folficu.  Um  die  verlulschende  Kiowirkung  der  früher  gemachten,  nicht  ganz  strengen  Annahme, 
dass  die  Bewe^un^  der  HimmelakOrper  in  beiden  Koordinaten  eine  rollstindig  gleichförmige  sei,  zu  besd- 
tigen.  werden  wir,  ebenso  wie  bei  der  Vdrauhlierechnung,  für  verschiedene  Epochen  die  stündlichen  Be- 
wegungen dadurch  ermitteln,  dass  wir  die  Ortvveriindeningcn  der  Gestirne  seit  der  Zeit  der  Konjunktion 
durch  das  in  Stnndenhruch  ausgedrückte  Zeitintorvnll  diridiren.  Da  in  die  Formeln  für  die  erwiihnten 
Hülf8'»n>ssen  aber  stets  die  Diflferenzcn  der  «tündlichen  l'iewefHiuiL'en  eintreten,  so  können  TO  zur  Abkür?.un$; 
'M  r  Ueehnnnt:  da.s  soeben  fieniinnte  I'rinzi])  :iu<'li  unmittelbar  mif  diese  Dift'erenzcn  anwenden.  Hie  in  den 
loi-niclu  für  nsinX,  neos  2^'  und  enthaltenen  Werthe  i' und  cosd  sind  jedesmal  für  die  Mitte  des  in 
Betracht  kommenden  Intervalls  aus  den  Ephemeriden  zu  entnehmen. 

Als  l?eis|)iel  für  die  Hereebiiiuifr  di-r  HiiI(Vi.'rri>'<en  wülilrn  wir  wiederum  die  Sonnenfinisferni-^s  v<»n 
I^iiti  .\ugUät  K  Aus  den  auf  ^citc  ü  gegebeueu  ätüudlicheu  Epiieuieriden  erhält  mau  die  folgenden  nume- 
rischen Werthe. 


1 


T 

T—T. 

tttiT—T,) 

iv(Aa-A4)  (v(Aä-Äi>» 

15^0 

9.Moeia 

a.49»7flOii 

3.106497 

-I*>6S3050 

0.91089911 

3.9S544S 

9.896165  ti 

16.0 

9.981438 

3.079615  n 

2.099494 

-0.033050 

9.794999  ■ 

3.985093 

2.897971  n 

17.0 

9.981959 

2.860937 

2  47.'.81R« 

+0.376950 

9.576283 

3.984654 

2.S99.i:lS  n 

le.o 

9.9SS47(J 

M.rMO'JüT  ti 

+l.376'.>50 

0,I3»918 

;i  2M:iii 

2,9012?9n 

19.0 

9.989990 

a.li.')'JÜ."»4 

;!.27LKK>fi  n 

+2.:i76'J.iO 

o.a7r,o20 

3.2>»;j9;i4 

2.9029».')  n 

so.o 

9.983499 

2.812077 

3.4:;3t62  n 

+:j.aT(!9riO 

0.528524 

.•i.2«35d:j 

2.904038  n 

/«/  irts  A 

/' 

A<t-A.l  tut 6 

15^811525 

9.981339 

356678 

3.552379 

3,266787 

16.31 15S5 

9.981601 

3567.5 

3.559864 

3.260693 

16.811695 

9.881861 

3568.3 

3.559449 

9966615 

17.81159» 

9.999190 

3SflS.8 

3.559599 

S.9664S1 

17  81152.') 

9.982J79 

Ö569.5 

3.552607 

.1.266313 

18.31 1.V25 

9.982636 

3.170.2 

:i.5r)2693 

3.266189 

1««. 

• 

1  .'.'■0 

9714508 

■.»,9C;i792 

9.343886  n 

0.370622  n 

113*  4'21"0 

9.750716 

9.878312 

16.0 

9.714329 

9.9i;ojOO 

9  34.')t;o7  n 

0  308722  n 

9  46  9 

9.7.'>0829 

9.978227 

17.0 

9  7Ufl60 

9.963229 

9.:i47<).''4  n 

0.366982  n 

14  46.2 

9  7.'>0B:i7 

9  878142 

'  18.0 

9.713909 

9.962949 

9.348767  n 

0.366143  f) 

20  3.4 

9.750907 

9.878069 

,  19.0 

9.713706 

».961696 

9JM87III 

0J633t8R 

95  17.9 

9.751061 

9.97796« 

1  90.0 

9.713466 

»M9874 

•.35194»« 

0.a6l(»l« 

118  ao  95.6 

9.761199 

».877399 
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fSc  dto  MBaniiliMlIiMiiin; 


1 

( 

1 

■ 

X 

s 

logn 

(.'(Aug.  8) 

- 

9»  »"'57» 

1510 

16'  13:3 

+o.7:>j«3 

113*  4:35 

9.75073 

15.5 

13. ä 

0.7d&56 

7.16 

9.75078 

16.0 

13.6 

0.7ÖM9 

9.7S 

9.70083 

1  16.» 

18.8 

a7W41 

19.99 

9.760W 

«.4SIM0  I 

1  17.0 

14.0 

0.75A34 

14.77 

9.7S0M 

eo$D, 

9.98340  1 

'     17. .<i 

14.3 

o.::,.vj7 

17  10 

3.76090 

ca 

-OJ00106 

Ui.O 

14.4 

0  7ö.")-2l 

20.06 

9  75007 

T, 

l».5 

14.6 

0.75514 

•-»2,68 

9.75101 

«. 

+!«•»' 

j  19.0 

14.7 

0.76a06 

36.39 

9.76106 

!  19.6 

14.9 

0.nM99 

97.97 

9.76109 

so.o 

16  15.1 

+0.75491 

113  30.43 

9.76119 

Der  Verfasser  sjedcnkt,  die  Hiilt'sgriisseii  für  die  Liiiiscnhestiramung  in  der  obigen  Form  nlljahrlich  d« 
Redaktion  der  „Anaalen  der  Hydrographie  u.  s.  w."  zur  Veröffentlichung  zur  Verfugung  zu  steilen. 


§  18. 

■«iaplel  1.  Wibiond  der  Soonenintacmso  1896  August  8  «liielt  Vni.  Dr.  Hl  Witiram  anf  dtt 
Stalsion  Otiowtkcjje  am  Amor  (a.  Seite  11)  die  fotgeodoD  Kontaktmomente: 

L  1896  Aug.  9.   loir  1?1  mitUere  Ortsieit 

II.  2  28  12.1        »  » 

III.  2  .Hu  ,-)1.2       »  > 

IV.  ■}  37  2t  t.  .5        >  » 

ist  aus  diesen  Beobachtungen  die  Länge  zu  bestimmen.  —  Als  geographische  Kourdiuuteu  des  Beob- 
aehtniigaorteB  imrdein  angenoiniiMn: 

A  —    9^  8*80%  Ostlicb  Toa  Greeawich, 
y  »  460*ll'a4?5. 

Didier  r$in9'  —  9.88840 

ra»9>'  —  9.80719 

Stenueeit  im  mitUeren  Mittag  des  BeobadxtangaorteB  (1896  Aog.  9)  ->  0— 1*80?1  9*12"24?4. 


(Am  der  TmanAeredmiuig,  s.  Seite  12.) 
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OeilRtfkitef 

WNÜMlter 

Randpvnlit. 

pvnVt. 

Rindininlil. 

« 

1. 

987';4 

98672 

984n 

9. 

— r  COiqt'sin 

9.24059« 

«. 

2J9449 

2.9939C 

2.99304 

10. 

r  $inq>  vus  D, 

9.86680 

a. 

ß 

je 

644190 

6.44S05 

II. 

+0.7SÖ87 

4. 

198tfB 

I084W 

i9as;5 

5. 

3.28«59 

3.-2S611' 

fi. 

k 

9.72872 

9.72HIT 

7. 

81?S 

8. 

1.57749 
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• 

I. 

II. 

III. 

IV. 

Ii. 

Mittlere  Ortazeit 

i»i7"  in 

2^'^o'"5lri 

.■$''37"'2(>?5 

19. 

Bcd.  StennaU 

+  iri'2?7 

+  (r'-24'.3 

+  o»24rs 

+  (r''3.-.?7 

14. 

1*17-13» 

2>>28"'36;4 

2*31-I6!0 

3»37-ä6;2 

1& 

U*4I*  OM 

liM»"40f4 

I2»50-20'6 

16. 

I'll-40!5 

'"'33"'  3*1 

•."'•J5'"|-J"7 

■  "  1 

17. 

I7»55!I2 

:,i<'2i>U<'t 

:,:-r>  \ 

18. 

9.4SSOS 

il,7GC73 

'.t.77:W4 

'.>.(M).'S9  ' 

19. 

f.*f  {S—AJ 

3.97»4I 

!).!H»2C 

9.90558 

9.77S50 

SO. 

u 

9.29527 

9.57393 

9.58088 

9.71008 

31. 

9.21900« 

9.14985« 

9.14617« 

9.01909  ■ 

a. 

-0.16538 

-ai41SI 

-O.1400I 

-010449 

23. 

9 

+  0^1029 

+  0.594fiC 

+  0.59586 

+  0.6313H 

24. 

9.7.'iC0» 

9.77427 

9775U 

9.S00-29  1 

25. 

H 

'.».77331 

9.77408 

9.79»23 

96. 

•I- 0.56869 

•I-0.59S2I 

+  0.59440 

+  0.62984 

27. 

mttLOrMBv.SMt 

16»  tt-m 

17»  19-41?» 

n»22»20?4 

18k28*49'7 

28. 

9. 

+  0.75M7 

+  0.7552!» 

+  0.7.'>.V29 

+  0.75514 

29. 

+ü.istyi8 

+  o.ici>oj* 

+  0.iatS!t 

+  0.125.10  1 

30. 

»•-'^ 

^'..■j7.'V;  n 

9,57'.t77  n 

'.».7(1902  n  [ 

31. 

;<  ;)t;-.'(;:5  n 

'J.liri4-.'0  n 

ff!  r<Äf  .V 

9.27096 

9.20fi5;5 

33. 

002835« 

0.36313» 

037324« 

0.61107«  1 

34. 

818* 27264 

298*25!« 

292*56!89 

283*46i55 

V 
iT 

119^1(1.49 

1  III*  liS'ISA 

1  1  1.0  1  j*  f  ^  o 

11.1    M>.  l.> 

36. 

200ri7fl5 

150*  OfSC 

i7r  io:i(; 

170* '^i;  97 

87. 

« 

o,m:',-i 

;>  i'.io-j:; 

'.i'l  I.'mT 

':»,7l'i>:7 

SHu 

U.72ääl 

ö.Ol'Mi 

9.72911  . 

39. 

N 

».7SC83 

9.T5068 

9.75089 

•  9.75101 

40. 

M 
N 

9J63254 

9.85985 

9i)7006 

41. 

«»(jr-jri 

9.97319« 

OjOOOQO* 

9JM999« 

9.99385« 

42. 

M 

* 

1  59061 

1 ,59.V,t5 

9.9!'2,'ifi  1 

43. 

9.  j3S)ü€  « 

7.43499 

7.76127 

9.222S.S  j 

44. 

9J4482« 

9.02560 

9.35722 

9.21544  , 

4S. 

9.!»!)":>i 

9.98H15 

9.9940T  1 

46. 

II 

.*.2t>74 

s.-2i;.s7:s 

'.•'.»7S10  1 

47. 

T 

i>.n.'>lT:i  n 

fi.s.m'»  n 

9  sr.n;;  n 

48. 

-()|.4.>1.>S 

Ü^.7i':!:l5 

-OMI2I52 

49. 

-0*43'"24!0 

-o*4a"'a6!2 

-0*5ä"'l7?5 

50. 

4* 

17*  4"2RT7 

lT*90"4i!0 

>        im  tiMA 

I7*2I"I9!2 

1  i*32"4ira 

Sl. 

Af 

8u26628 

S.!J5718 

9.97217 

ts. 

+  ( 1^ .;»:(")  1. "5 

+  0*01846 

+  0*. 93792 

S3. 

+t>.'>i;"'  f,'.ö 

+0''  1"'  l'.!4 

+0*  .■):! 

+o'.v;'"i  *;*.•) 

54. 

/ 

IC'-  ><"-/-''.-2 

11-  I9  "40f6 

17*22"' J!4r3 

l8''2ti"'.'»7W  ; 

55. 

A 

9»  s'";5.srn 

9*  S^lf5 

9*  »•9G?9 

9*  8"*28!6 

56. 

X  (Mittelwartli) 

9*  S-^JOfi 

Formeln  und  Bemcrknnspn. 
Z«  Zeile  1.   Die  Werth«  von  R'  sind  aoa  der  Voroiuiberechiiang  (Zeile  19)  zu  entnehmen. 

Za  2e0e  S.  In  dem  obigen  Beiapiel  iat,  am  mit  den  Angaben  dea  ^Nantieal  Alaiaaae*  vom  Jalire  1896  in  DebareinatiBnnimg 
za  bleiben,  Inj  p  =  9.43609  aaganomnan  worden.  -  Ex  winl  Mch  eavlislden,  {nSSonkonft  statt  denaea  den  von  J.  Petar» 
ermittelten  Werth  '«yp  ~  9.4<i^9 

(e.  A.  V.  ISR,  Seite  148^  1895)  «i  bemilMn. 

ZaZeOe  6.       *  «  p 

üoter  Benntsnng  der  in  dieaer  Zelle  atehenden  Zahlen  «ind  die  Weithe  von  ItyJr,  welche  den  Momenten  der  Anaaerea 
Ber&bnng  entsprechen,  in  der  oben  (Seite  21)  angegebenen  Weiae  mit  Htlfe  des  Diagramma  graphiaeh  aa  ermittehi. 

AicU«  UN.  I.  4 
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Dl«  erbaltWMB  OcOmi  liad  im  dto  Zell*a8  «liis«tng<n.  -  Far  dl«  laaen  B«cilmuiK  tat  i  att  HfllA  dar  Gtoteh«« 

wu  II'  der  in  der  mittleren  Kolamne  von  Zeile  0  stehende  Werth  üit.  za  berechiMI. 
Za  iieile  15.  (16)  ss  (U)-fäteraBeit  im  mittleren  Uittag  des  Beobuhtongvortea. 
Z«  Kelle  «0  bis  M.        m  bs  reatq,'ibi(^A.) 

r  —  r  sin  (p  rot     —  r  rot  tp'  sin  fi,  rot  {f  — 

Za  Zeile      and  30.         logux  ^  lug^—iminM)  =  /«j/ii  — « 
btgvx  =  logv — ta 

Di«  Konektini  «  tat  «i  die  nan«ris«li«B  W«(tli«  tm  U^m  and  lif  t  («kn«  BAoiuieht  wtf  di«  V«iMidMa  dfceer 
Orflawii)  Bit  aef  atlTem  Voricidien  amrabringen. 

Zn  Zeile  27.  Die  in  dieiier  Zeile  sti'heuiie»  mittleren  (iirfiiwicher  Zeiten  der  Beobacbtong  Rind  mit  Hülfe  eine*  genübertCB 
Werthee  der  Linge  mu  Zeile  VI  abzaleiten.  Für  die  erbalteuen  (ireeawicber  Zeiten  eiiid  raa  derTa&i  der  HttlbgrOanB 
die  Warth«  «,  (Z^M),  JT  (Z«0«SS)  ud  ■  (Zatla99)  n  mtnabatn. 

Sil  Zeile  SO  Ua  84.       "> v  —  — «i 

m  cm  M  =  1^, —  Vi 

Der  Quadrant  vuii  .V  igt  so  m  beatimmen.  daas  rn  i>usitiv  wird.  In  die  Statt«  Sl  tat  die  jrOaaBl«  d«r  btidaia  FiaktiaMIl 

sin  M  Oller  i  m  M  eiutatra^en  und  hiermit  m  (Zeile  'äl)  aa  bereohaea.  ' 

Za  den  Zeilen  4t)  bia  54.       rof^  s=  ^«»  (.V— .V) 

sin  4'  int  mit  iiiilt'e  vnii  im  4'  unmittelbar  ans  derTalVI  der  trigunumetriacheu  l-'uuktiuuen  anlxu.-!  Iila)^en;  einer  Ermitte- 
lang de« Winkel»  4>,  weicher  im  !■«•■  oder  -.»"n  Quadranten  liegt,  bedarf  es  nicht  Sim^  iat  also  stets  poBitiv  —  la 
der  letatea  Formel  gilt  daa  aegativa  Voraeichea  fttr  die  erst«  flnasei»  and  dta  eist«  laaen  Bertthmag,  dagegen  daa 
p«attiTC  Vonaidiao  tb  dl«  sw«ite  innen  «airi«  dw  iwät«  ianaara  Berthnag. 
ZaSSaU«6!i.  A  »  aiSttl««  Ortiaeit  dsr  Beob«ditaqg  (SaU«     mians  £ 

■«laplel  »m  WShnmd  der  SoimeiifiiMteriiisB  1B96  August  8  «rUdteo  die  Mitglieder  der  nacb  Xowaja 
Zern^a  entaandten  EqpeditioD  folgende  Kontaktseiten: 


Koatakt 

MittL  Ortaaeit 

Beobachter 

llittelverth 

I 

18*86*40f6 

Üarklund 

18*85-S7fl 

39.0 

Galitziu 

S3.6 

85.5 

Kostinsky 

U 

19  34  35.5 

Iliicklun«! 

19  34  35.5 

35.5 

Kubtiiisky 

in 

19  36  88.0 

•Backland 

19  36  28.6 

23.0 

Ilanskv 

IV 

80  87  9.5 

Itarkliiud 

80  37  12.2 

14.5 

Gaütcin 

11.6 

Haoskjr 

is.r, 

Kostinsky 

Es  ist  aus  den  angegebeneu  Mittolwirthen  die  Länge  zu  betttinuneo.  AU  geographische  Koordinaten  des 
Btiubachtungsortcs  wurden  ongonommeu: 

l  =    3'30"60?3  fistHch  Ton  Greenwich, 
y  »  •|-78*28'29?5. 

Daher  rnny'  ^  ;>.!t7753 

rcosf'  =^  y.48245 

8tenneit  im  mittleren  Mittag  des  Beobadittiogsortes  (1896  Aug.  H)  —  <7— 34?6  -=  9^  9"83?8. 
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Die  folgende  JUcchnnng  soll  unter  der  Vorauasetzong  ausgeftihrt  werden,  dass  eine  Voratuberechnung 
▼oiliegt. 


^reottp'  tin  P. 
ritMtp'  cos  />. 

Mittlere  ürtraeit 
Bei  a.  StatiiMlt 

t 

n>i(i-A.) 

M 

9 

»t 

MitaOreenw.Zdt 

9 

sin  ij 
T  tin  <p' 

«.-f 
Jl 

fi 

at 

P_ 

'/.  ri 
münU 

meoiM 

IgM 

M 
iV 
M-N 


h 
«. 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

a. 

9. 

10. 

II. 

12. 
IS. 
14. 

IC. 
17. 
18. 
19. 
«. 
tl. 
SS. 

23. 

24. 
99. 
86. 
27. 
28. 
29. 
80. 

si. 

32. 

Xi. 
34. 
Sä. 
86. 
S7. 
88. 
:t9. 

4<l. 
41. 
42. 
48u 
44. 

45. 

46. 

47. 

48. 
49. 

SO. 

61.  4- 


m 

T 
tin  {M— Fi 

*_ 
m 


t 

n. 

in. 

IV. 

lo  Olli 

IJ  tH  .»tJ..J 

lull  iiu>.;»»r. 

'   O  1     1  ^  •  w 

T  «»'•» 

1      -Ina  1  -i«!* 

■t  l.i-- 

JeT  «Kr  «M'>f 

ltJ.?*l  litt 

14.1 

13"  «>l  1.3 

z«<  .II. au 

ZiFZ   1 3 .  Jz 

«AM  A'OK 

:i,lT!*(»i4  II 

II  <  t^*  IUI  ■> 

tt.57'.>3-.' 

9.47869  a 

9.44)snG  B 

9.3789511 

8itt898H 

a.49517  m 

—  U.UlUf  9 

—  UJUBlsf 

—  f  W/S  In/ 

—  UÄSiU/o 

•  i  U'ti'  I  -» 

U  "Uli", 

T  v.0 1  JJil 

T  v.Owl  JO 

17k  JSa4t*ll 
41"  0^t;9 

1  ATA 

81*  SIC 

88*  5* 

war 

OJOOO 

9.997 

9J97 

9JN 

9.978 

99St 

9.DSI 

978!f8 

■T"  4.t> 

+  .J.» 

+  G?9 

.0.  rc± 

-r  v.tj 

4    .  J 

t|7<i".| 

9.S1..> 

*f  iMi  1  1  w 

Ol  -O 

1  J^J.U 

1 ,1  .'o.t  i 

(;.ii.v.a 

Ü.4442() 

+  <).7.j.'>fiä 

+  (l.7öi4S 

+  I).7ä.j47 

+  0.75533 

-OU.VVj 

-O.ll'jOÜ 

-0.1'.'44S 

-  0.10580 

9.47763 

9.44760 

<J.44t;2Ü 

y.377S9 

9.95481 

9.96058 

9.96067 

9.9610C 

9.104111 

9J)9708« 

9J0961OR 

9jOM49« 

0.S1SSSII 

aSBOSla 

•JSIlOii 

0.3S840<i 

IlO  49.41 

114      J .  Oll 

1  A'CIJ 
114     \i .  v-\ 

1  l->  .H.  lo 

1  l.>  lU. 

ii°.0i>'-")7 

{r3s:s3 

9.i>23a2 

9.4»7U'J 

9.4S>553 

9.41683 

9.78099 

7J4SSS 

7.9445» 

9.7S974 

9.75073 

9.750fv3 

9.7.W3 

9.750S5 

!>.77;'.V< 

;»-:U70 

;«.n<;.:)9s 

;t.',t'.);».'A) 

it.a;nttt.'j 

9.99997 

9.71Wa3 

1.54380 

1.54098 

9.63709 

8.68002 

8.18444 

8.16863 

8J0589S 

8.47295 

u.7t;s-J4 

9  7f>!tß! 

7.74001 

9.99i>»l 

9.;i3;w7 

9.99999 

9.97966 

&19S38 

&I987S 

9J97S88 
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1 

L 

IL 

III 

IV. 

1  Cd 

1 

T 

9.778W 

9.75ni4 

9.o698!>  " 

'l'O'dMStSI 

äl. 

-H  •'■:'>.') '"^ff'l 

+(r  j"j'"'4<rs 

+(FS2"34"I 

+Crz('"4NTi 

55. 

T-v 

k;"-  ^"'4S^J 

Ifi"  9-34?8 

56. 

AT 

&1275» 

57. 

+0»  35882 

•t-0»J>IMl 

58. 

+0»57"IS?8 

+0*  0-47M 

+0»  0-48S 

■tfl»57*  9f» 

59. 

IS»  4"'39?l 

16»  3-5i!S 

IC»  S^87?l 

17»  6-44J0 

(!0 

A 

:•.>■. W'.'isro 

61. 

X  (Mittelwertb) 

F<>rni<-In  iinil  nemcrknng«ii. 
£a  wird  im  üiublicii  auf  dl«  dem  mton  Beiiipiel  l'uigendeu  Fonueln  and  Butt«rlniK«i  nur  nothwendig  seiii,  bier  uocJi 
aialgeBrllvteniBgwderZflilMSOliitaSSnigabtn,  ia  «debw  die  dinkte  Abkitng  das  nlitiiibira  Hoatodhu  «a^^ 

Z«  Zril«  91.  Bezüglich  der  Wahl  den  QuadranteD  von  g  vgl.  die  ßemerkoagen  m  Zeil«     (Seite  14)  in  der  Sterabedeckongs- 
Abhudiaog  uud  die  Beiuerkiiiig«n  zn  Zeile  9  <Seit«  13}  im  Beiapiel  I  der  VorsubereeluiitDg  der  8eiuieiifiiuitemi«ie. 

Zn  den  Zeüen  SS  ud  97.  «i  wird  nit  de«  AtgBmeaten  hg -"^'^  (horisoatel)  ud  0.— f  (verttiukl)  «ae  TeM  10,  oad  et 

mit  den  .\rganienteii     (horizontal)  ud  R  (vertlkel)  »«e  TÜUL  17  entnommen. 
Zu  Z«Ue  28.        Ä'  =  Ä+c,+f,. 

B<-fHpiei  a.  Wiihrenil  r1<>r  SoniKMifiiisttTtiiss  1s;m;  Aii^Mi->t  s  erhielten  die  Beobachter  auf  dw  Ldpagcr 
Sternwarte  dio  folgeuden  inittlercu  ürtszciteu  für  deu  Ictzteu  Koutakt: 

Harlmann  IV^lff'lT^O 
Hayn  1B.7 
Leppig  IH.»; 
KÜ^bein 
Mittehreräi:  17^l8"17ri 

Es  ist  aus  dem  aoRegdienea  llittalmrtihe  die  Lioge  m  bestiininen.  Ueogn^^hiadie  Koordioaten  der 


Leipziger  Sternwarte: 


^    oMys  tM  östlich  tob  Greeowich, 

=  -f-5I°2U'  «'3. 


Ütcmzcit  im  mittleren  Leipziger  Mittag  ISt'.tß  Au},'.  8:  i»"  9"4r»!'H. 


r  cos  9>'  =  ».79659 
tgif'  =  0.094 


1. 
s. 

—reet^'  tin  Ii, 

9.»7393 

•a. 

r  .«■«  ^' 
«niy 

3.S37 

43. 
44. 

k 

H 

9.73107 
'J.75083 

3. 
4. 

Mittlere  Ortszeit 

■«-«74808 

M. 

•ih. 

«.-» 

Ä 

977" 10 

;t7:rs 

45. 

m 

ti 

0.03587 

5. 

Red.  a.  St«mz«it 

•id. 

«•i 

+  175 

46. 

CM  (ii—y) 

9.97068 

K 

xi^-n"  v.-i 

•i'i. 

«•» 

+  ori 

47. 

m 

006568 

7. 

9 

28. 

Ä' 

975:4 

k 

8. 

mi2-59!8 

99. 

9198918 

48. 

«Ai(jr— IT} 

SJiSlOOa 

9. 

aa 

1998» 

49. 

9.60668» 

10. 

9.99080« 

81. 

S.8S416 

5a 

9J961S5 

II. 

cot  (0~JI^ 

9.»>$:«1  n 

39. 

6.44691 

51. 

9.98094 

\i. 

II 

!).787a;>  H 

■ 

i:t. 

H..5:is,s9 

33, 

9. 

+  ().7.'-.Vll 

59. 

t 

o.mi;,>(i 

14. 

•(■0ÜQS459 

34. 

-  0.02531 

58. 

•(-  l».0i507 

15. 

r 

+0.78882 

35. 

MIM  Jf 

9.78688 

54. 

■ffk  0*S4!8 

16. 

9.89855 

36. 

9.99963 

55. 

T-t 

15k86*S8!7 

17. 

9.89S49 

87. 

mm  M 

8.40:t99  « 

5«. 

IT 

9.94149 

IS. 

+  0.7h>7-.' 

38. 

tgM 

l.;?.>i304  n 

:>i. 

+  0^,87386 

19. 

Mittl.  Greenw.  Zeit 

l6''L'S"4.ri 

3"J. 

M 

+0«'.^-'°'ä6fS 

SO. 

0.">i'>  H 

40. 

.V 

113*U';i7 

•V.t. 

Z 

16' 2;«  "'54^9 

21. 

9 

99*  19' 

41. 

Ä— A 

339*10:06 

60. 

A 

0»49"2äti 

S2. 

9.994 

49. 

m 

9.78670 

i 
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Es  wird  rieUeicht  nicht  obne  Interesse  sein,  wenn  hier  sehliesdioh  noch  in  dner  Uebersicht  die  Resal- 

tate  zusamincngestellt  werden,  wciclic  sicli  der  Hcrochmiug  der  rorstehenden  Beispiele  nach  den  ver- 
schiedenen oben  voigeschlageuen,  mehr  oder  minder  genauen  Kechnungsmethodeu  sowie  nach  den  strengen 
Foimdn  eigeben  haben.  Es  mfigen  aber  znn&ehst  die  folgenden  Bctncrknn^en  voranReschickt  werden.  Bei 
den  beiden  oben  besprochenen  Problemen,  Vorauberechnung  und  Längeubeätiniuiuug,  handelt  es  sich  im 
tlnuid*"  um  das  gleiche,  nämlich  um  die  bestimmun  fr  der  mittleren  (irecnwichcr  Zeit,  zu  welcher  auf  Grund 
dfi  Lphemeridenwerthe  die  optische  Berühntug  von  Sonne  und  Mond  für  deu  lieobachtungsort  ätattßndet. 
Wir  waren  im  Stande,  das  Problem  der  Längenbestimmuug  auf  direktem  Wege  (d.  Ii.  ohne  Näherungen)  in 
nahezu  strenger  Form  tu  lüsen,  weil  wir  auw  der  licohiichtunpszeit  den  Stundeiiwinkel  der  Sonne  ahlciteu 
konnten.  Es  ist  nun  aber  zu  berücksichtigen,  da^»  im  allgemeinen  die  Ephemehdeuwerthe  nicht  vollät^indig 
fdderfrei  sind  nnd  das«  deshalb  da-  Betrag,  wdeben  nMn  aaf  Grand  dieser  Warthe  dnroh  ein  NSherongs- 
rerfahren  für  den  Stundcnwinkel  der  Sonne  berechnen  kann,  auch  im  allgemeinen  nicht  vollstiindiu  <leni 
Beobachtungswertlie  entsprechen  wird.  —  Wenn  wir  demnach  das  für  die  Läugenbestimmang  gewählte  Ver- 
fiüiren  bezüglich  seiner  Ann&hening  an  die  strengen,  aaf  der  Grnndlaf^  der  Ephemerideowerthe  gewonnenen 
Kesultate  ])rüfen  wollen,  so  müssen  wir  versm  lu  n.  aus  der  Rechnung  sämtliche  auf  direkte  Beobachtung 
beruhende  Werthe  zu  beseitigen.  Es  wird  nun  bei  der  geringen  Abweichung  zwischen  den  Ephemeriden- 
verthen  und  den  wirklichen  Koordinaten  und  Bewegungen  von  Sonne  nnd  Mond  stets  genügen,  wenn  wir 
an  den  Betrag  Z  aus  der  Rechnung  für  die  I.:tngonbcstimmang  die  angenommene  Längendifferenz  anbringen 
und  alsdann  mit  Z+  /.  au  Stellt'  der  beobarhteten  mittl-  ri  ii  Ortszeit  des  Kniitakts  die  Hechnuilg  wieder- 
holen.   In  dieser  Weise  sind  die  in  der  Kolumne  5  eiitliaitt  iun  Zeiten  gefunden  worden. 


1896  August  8;  9,  SounenfinateriLUa. 
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BeobaehtSQgaort 

i 

Kontakt 

Mittlere 

Qr«e»wl«lier  Zeit 

S. 

Beobachter 

s. 

G«aBierte 

Vofnuil'ereclinu  nj;. 
[Schema .  lleispicl  'i j 

4. 

Vorauibere  bntin^'. 
i,^khGfDa:  Ücispid  1) 

ft. 

Berechnung  nach 
ilen  veränderten 
Ke^sel'schen 
Formeln. 
(Schema:  l.Sogen- 

6. 

StrengerWerth 

7. 

Beofaaehtang 

Oriowskoje      I  1 

16*  8"  8* 

16*  8-17* 

16*  8"20f4 

16*  8-22f6 

itf«  8-ao?4 

Wittiam 
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u 

,    17  19  68 

17  1»  41 

17  19  40.6 

17  19  38.4 

17  19  41.8 

Wittram 

III 

17  22  lf> 

17  22  27 

17  22  2.-J.1 

17  22  24.0 

17  82  20.4 

Wittram 

IV 

IH  21»  Ht 

IS  2s  r>«t 

18  28  57.6 

18  2S  rilt.3 

IM  2S  4!t.7 

Wittram 
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15   4  37 
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Galitzin 

■t 
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Hansky  j 

45.2 

Kostinsky  | 

II 

16    3  51 

lü    3  54 

IB    3  55.3 

IG    3  64.6 

16    3  45.2 

Backluud 

46.8 

Koetinshy 

in 

16   6  42 

16  6  S9 

16   5  37.5 

16   6  39.7 

16   5  31.7 

Backlund 

32.7 

Hansky 

IV 

17   6  66 

17    6  51 

17    «  46.1 

17    6  45.7 

17    6  19.2 

Backluud 

1 

84.8 

Galitzin  ii 

21.2 

Ilansky  i 

23.2 

Ko!>tinsky  |i 

Leipzig 

IV 

16  89  24 

16  28  56 

16  28  641 

16  28  54J 

16  28  4S.0 

Hartnanni 

4'J.7 

Hayn 

44.Ü 

Leppig 

1 

42.2  j 

Kaegbein  i 

Digitized  by  Google 


ao 


Ah  ditn  Aidüv  der  DcaUchm  SMvwt«  —  1899  No.  1  — 


Man  erkennt  aus  dieser  Zusammenstellung,  daM  4m  Warthe  der  Kolumne  4  mit  den  strcnf^en  WerÜlflB 
stets  innerhal))  weniger  Zeitsekunden  übereinstininien.  Die  Unterschiede  sind  unf^ellilir  <.'lf'i<  li  den  Differenzen 
in  der  Auflassung  der  Kontaktmomente  seitens  verschiedener  Beobachter;  es  müge  hierbei  bemerkt  werden, 
dM8  gerade  in  den  olngw  BdepieleD  eine  menehewweiee  gute  UeberebatiDiiDiiiig  nriachen  den  eimeliieD 

Be(d)aehtern  besteht.  —  Für  diejenit;en  Fülle,  in  welchen  die  Erreirhung  t-int-r  Crossen  (ienanigkeit  in'rlit 
erforderlich  erscheiat,  möge  deshalb  liier  der  Vorschlag  gemacht  werden,  eine  Vüraosberechnang  nach  dem 
iMtreffenden  Scliema  (Beisp.  1,  Sttte  11)  «nanftliien»  und  «kdaun  die  Llnge  onDuttellMr  dardi  die  Olekhuii^ 


abnikiteii,  wo  Z  der  Toransberechnete  Werth  in  mittlerer  Qreenirieher  Zeit  augedrKckt  snd  £  der  Beeb- 

achtUDgswerth  in  Ortszeit  ausgedrückt  hrdoiitcn.  Man  kann  dieses  rochiieriscli  recht  heiiueme  Verfahren 
Ar  den  erwähnten  Fall  um  so  mehr  emplehlen,  als  die  Unsicherheit,  welche  durch  die  Ephemerideufehler 
in  die  iJngenbeatiniiiniiig  hineiagetragen  «ird  —  irie  man  dnroh  Verj^ohnag  der  Kohnuien  6  und  7  er^ 
Immt  —  die  Uneidierbeit  der  Bechntng  nm  Tbeil  oo(A  redit  erheblieh  flbenteigt 


Bemerk—g.  An  die  Entwiekelnngen  im  ersten  Abecbnitt  der  Toiliegenden  Abhandlung  hueeo  deh  ifnmittel- 

bar  die  Voi-schriftcn  fiir  die  iJerechnnng  der  Kurve  der  zentralen  Vertiusterunj;,  der  (irenzkurven  u.  >.  w. 
anschliesseu.  Der  Verfasser  beabsichtigt,  diesen  Theü  später  in  einer  astronomischen  Fachzeitschrift 
an  TerBlTentlichen. 
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Vorworte 


Wichtige  Beitrüge  für  ilie  Meteorologie  liefi>rn  rutersuHiiin|,'en  über  die  Theorie  der  Cyfclonen  und 
AuUcyklonoD,  besonders  dann,  wenn  umfangreiche  beohnchtun;;en  ihnen  als  Unterlage  dienen.  So  ist  auch 
die  vorliegende  Arbeit  nuf  empirischen  Thatsachen  nnffjelmut,  indem  nach  direkt  auf  den  Wetterkarten  pe- 
menenen  Grössen  di>  ^  i  ungen  der  Luft  in  den  barometrischen  Hinima  und  Maxinm  untersiulit  wurden; 
vor  allem  sind  die  vcisrlm  ili'nfn  rrsnclien.  \velr|i(_-  ein  I.iiftUieilclien  von  seiner  UmIhi  alili  iikrn.  cin^rflicinl 
erörtert.  Der  Ablenknngswinkel  (d.  i.  der  Winkel,  don  die  hultstromung  mit  der  Gradientenriclituug  bildet) 
und  die  Windstürke  sind  sowohl  in  ihren  Beziehungen  za  den  einzelnen  Lvftdmdcstafeo  nach  dem  Hilde- 
lin'.ndssnn'selien  Scheniii  nn<li  «If-n  viTsrliioilenen  I',nttVrntni<:en  vom  Cintnim  der  Luftdnicksystenie 
geM)ndert  betrachtet.  Diese  L'ntei-suchuug  wurde  durchgelüliit  für  die  Orte  Farnes  an  der  belgischen  Küste, 
Aadien,  Karismhe,  Breslau  und  die  Höhenstationen  Hfiehenschwand  und  die  Sehneekoppe.  Im  ganzen  ge- 
langten etwa  100(»(i  Wertlie  zur  VcMrlirituns.  sodass  fhis  in  den  liei^refrebeiifn  Tnliellen  i-ntlirilleni'  Material 
auch  noch  eine  schät^euswerthe  Uatt'rlage  l'üi*  weitere  Arbeiten  gowälu'cn  dürfte.  Noch  sei  darauf  hinge- 
wiesen, dass  die  ans  der  vorlief^den  Arbeit  abgdeiteten  Eigebniese  neb  nur  auf  die  grossen  europiuechen 
Cfklooen  (nidit  Gewitti-r  oil.  i  InUA^'  D^ressioDen)  und  Anticjrklonen,  sowie  anf  die  Periode  1880—90  bezw. 

1886— IM>  mit  Aussrliliiss  ii<  s  i'olarialires  beziehen. 

Es  erübrigt  hier  noch,  die  Numehniüte  i'tlicht  zu  erfülleu,  die  der  Daukcbbe^eiiguüg.  Vor  allem  danke  ich 
dem  Kgl.  Prens«.  Meteorologischen  Institut  fSr  die  liebenswfirdige  Zuwendung  der  filteren  Jahrgfinge  meteorolo- 

sisrlicr  J'x'obarlitiiiiL'i'ii  :in  die  liiesi'^e  Station  uiul  flt's>.(>n  Direktor  dem  Herrn  (Jcli.  Tk  lm' raiii.";i'atli  Prof.  Di'. 
voQ  liczold,  dem  ich  die  Anregung  zu  der  uachsteheudeu  Uutersuchuiig  verdauke,  für  diu  vielheitige  Unter* 
sttttantng,  die  er  mir  während  der  Arbeit  zu  Theil  werden  liess.  Weiter  bin  ich  zu  grossem  Danke  verpflichtet 
<li  r  Din  klinii  der  Kaiserl.  Deutschen  Seewarte,  ganz  besonders  aber  dem  Wirkl.  Geh.  Admirnlitätsratli  Ib  rni 
l'rof.  Dr.  Neumayer,  einerseits  für  die  zux'orkoniuiend  lauge  Icberlassung  des  gesamten  syno])tischen  Kai-ten- 
materials  der  Jahre  1880— das  zum  Zwecke  späterer  Untei-suchungen  bis  zum  Jahre  IH92  der  Station 
Aachen  durch  Verwendung  des  Direktors  der  Seewarle.  Herrn  (ich.  Itatli  l*n>f.  Dr.  Xeumnyer,  kürzlich  als 
tiesolii-nk  (iiierwiesen  wurde,  andererseits  aber  aiieli  für  ilie  Aurnaliine  iler  Arl>eit  in  s  Archiv  der  Kaiser!. 
Itentsclien  Jicewarte.  terner  gereicht  es  mir  noch  zur  holicu  1-reudc,  dem  t'entrnlburt'au  für  Meteorologie 
imd  Hydrographie  in  Baden  und  dessen  MeteorologeB  Herrn  Prof.  Dr.  Schnltheiss  lür  die  berdtwiUige 
l  <>bersendiinir  der  Kr^'e})ni'^->e  der  liailisclicn  Beiili;»clitiinL,'eTi .  ileni  Observafoire  lioyal  de  l^'li;ii|ac  iiinl 
(iesscu  Directeur  de  Service  meteorologiiiue  de  l'observutoire  Herrn  .\.  Laucastor  für  die  zuvorkonuneude 
l'eberiaasong  der  belgischen  Wetterberichte  auch  hier  den  aufrichtigsten  Dank  auespreeben  zu  können. 
Nicht  Illinder  fiililc  ii'li  inicli  zu  frriissten»  Danke  verliundcn  dein  Herrn  Prof.  Dr.  Uit."jciiliach  in  Basel  für 
die  bei  Gelegenheit  der  Pi-iifung  der  Arbeit  als  Dissertation  i;ci;ebeuen  mannigfaltigen  Anregungen,  sowie 
den  Herrn  Prof.  Dr.  Koppen  in  Hamburg  für  die  noch  in  jüngster  ertteilten  sehfttzenswerthen  Rath- 
seidige. 

Ferner  erlaube  ieli  »uir  für  Zuweii'liniif  von  M.'itcrial  und  sonstijjen  handacllriltlicben  Ergänzungen,  wie 
l  Dtenstützungen  meinen  verbindhch:>teu  Dunk  auszusprechen  den  Herren: 

Dr.  Xkerblom,  Upsala. 

Prof.  Dr.  van  Bebber,  Hamburg. 
Hofrntli  Prof.  Dr.  Hann,  Graz. 
Prof.  Dr.  Hildebrandsson,  L'psala. 
Dr.  Kassner.  Berlin. 
Prof.  Dr.  Krankeiihatren.  Steltin. 
l'rof,  Dr,  Mohn,  C'hristiauia. 
Prof.  Dr.  Spindler,  Petersbrnig. 
Prof.  Dr.  Wiener,  Giessen. 
Aachen,  im  Februar  lüW.  P.  JPolis, 
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Die  StFOrnuigeii  der  Luft  in  den  barometrischen  Minima  und  Mazima^ 

ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Cyldonen  und  Antioyklonen. 

Von  Dr.  P.  Polla,  Aaclieu. 


Binleitang. 


I.  Theoretisches. 

Eine  Menge  von  UnterMiohungeii  üIht  iViv  Bcwct;iiii'^'  der  F-uft  in  ilon  tiaromcf rixlicn  ^liiiimn  und 
Mituma  ist  bereits  von  den  verschiedensten  lorHcheru. augestellt  worden;  vor  allem  kam  e.s  bei  derartigen 
Betmchtttngen  dannt  an,  du  Verhalten  des  sogen.  AUenknafpnrmkels  in  den  einxdnm  Qnadnntan  der 
l'yklonen  und  AntiovklniH  ti  näher  zu  studiren.  um  auf  ilicsi'  Weise  dns  ans  theoretischen  GrQndon  av^e-^ 
stellte  barischc  Windgesetz')  mit  der  Krlahrung  iu  üiuklauK  zu  bringen. 

Die  Ütsaohe  der  Bewegung  der  Luftmassen  ist  ilie  Verschiedenheit 
des  in  ein  und  demselben  Niveau  ;!eniessenen  oder  auf  gleiches  Niveaa 
reduzirteii  Liifldi'neks;  iliesc  wird  ihrerseits  wieder  dureh  Temperatur- 
diflereuzen  iu  der  Atmospbaru  burvorgeruleu:  sie  sind  also  die  treibeudeu 
Kräfte,  welclie  ein  Lufttheilehen  in  der  Kichtung  von  dem  hüiieren  Drack« 
nach  dem  iiie(h'rii  —  (iradiciitenriclitnnj;  —  hiuliewesjen.  Jedoch  erfolfit 
diese  Bewegung  nielit  in  der  Uielituug  «ler  ilesullireudeu  der  ilureli  die 
Vertheilang  des  Lnftdrucks  in  den  umgebeuden  Luftmassen  gelieferten 
Kriifte.  -.niidi-ni  >ie  weicht  um  einen  Winkel  «  —  Ablenknt^twinkel  — 

vun  derselben  ab. 

Rictituiig  tivs  Windes.  Die  äusseren  knifte,  die  aul'  ein  Luittlieiichon  beschleunigend  oder 

Terzfigemd  einwirken  können,  und  nach  Ekholm'sDarsteUung")  fcdgende: 

Ii  Die  rentrifu';.alkraft  i'',  dei-  F.ide  iti  dem  Punkt,  wo  das  'riieilehcn  sich  eben  befindet;  es  ist 
=  u)- rrrift  ,f :  sie  schneidet  die  I-rdaxe  senkrecht  und  wirkt  naeh  aussen. 
2    Die  ablmkemle  Kral't  i."  ilci  I-.ithotatiuu,  der  (jrössu  nach  gleieli  'iaivuimf,  der  Itichtunf;  nach 
psnülel  (U-r  Aetiuatorebcne  und  senkreclit  auf  der  Bahn,  dem  Sinne  nach  entgegengesetzt.    Es  bezeichnen 
M  die  Winkel^'<'s<')iwiiidii;keit  und  r  den  lUdius  der  Krde,  9»  die  geographische  Breite  and  die  Neigung  der 
Bshn  g^en  die  Erdaxe. 

3)  Die  absolaten  ftasseran  Kräfte,  wie  absolute  Schwere,  Dmekkräfte  T„  und  Ti,  und  die  ans  der  Be- 
«•"tniiig  der  Luftmassen  entspriagnide  Centrifugalbeschlennigung  und  Reibung. 

Was  zunfichst  die  Cciitrifiifialkrnft  ifr,  aid>elaiii,'t .  so  ist  dir  horizontale  K(>ni|i(iiicnti'  ders(dhen  ohne 
i-iaüubs,  indeiu  die  Meorcsoberlläcbo,  auf  welche  mau  deu  Lultdrmk  rcduzirt,  eine  NiveauHiiche  vonstellt, 
<Ik  ja  die  einst  flüssige  Erdnusae  unter  der  Einwirkung  dersdben  die  Gestalt  eines  an  den  Polen  abge- 
plitteten  Sphiroides  angenommen  hat,  dessen  Oberflädie  auf  der  scheinbaren  Schwere  senkrecht  steht. 

Ml«  im.  1.  I 
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Die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  ist  an  den  Erd|M>len  —  2mr,  am  Nordpol  nach  reclits,  aaSBd- 
l>ul  nach  links  ^onchtct.  mich  erführt  daüclhst  ein  Liii'ttli(  i]<  tun  kriiic  Ycrtikalc  Ahkiikiing:  bei  vortikakr 
Strüiiiung  ist  absolut  keine  Abirnkung  vorhanden,  lu  der  Nähe  de«  Aequatur»  ist  für  Nord  -  Südwind«  dir 
Ablenkung  gleich  Null,  indem  ihre  Balm  senkrecht  auf  der  Aequatoreböie  steht;  für  Ort — Westwinde  hin- 
gegen ist  die  Kraft  der  Aetiuatorebene  parallel  «j^»  2mv  und  zwar  bei  Westwinden  vertikal  nach  oben,  bei 
Ostwiiwli-n  unten  gerichtet. 

Eb  lulgt  aus  dieser  lietnulitung  ohne  weiteres,  da>s  der  Aldi'iikuugswiiikel  eine  l  uiiktiini  der  gtn- 
graphiseheD  Breite  ist  nnd  tou  den  Polen  bis  zum  Aequatur  kleiner  und  kleiner  wird,  ferner  auf  der  nfiid- 
liclien  Ht'ini-pliän'  Iici  ;lllf\v:iI•t^  j;<  n'(  liteter  Ströimnifr  die  Aldciiktiiii;  der  Nnrdwinde  im  all;:enieiiien  tiücIi 
rechts  groB6er  und  der  äüdwiude  kleiner  ist,  als  bei  horiicuntaler  liewcguug.  Dm,  l.'mgckchrte  tritt  bei  ab- 
virts  gehenden  Strömungen  ein.  Allerdings  nur  beides  bis  zn  einer  gewissen  Grenze,  nämlich  sobald  dir 
Neigung  der  Strömung  gleich  der  geügrq>liiseben  Hreite  iat,  werden  beide  Luftbewegungen  nicht  abgelenkt 

Betrachten  wir  scldiesslieii  die  rniNstnn  Kriil'tf.  die  auf  ein  Lufttlieilchen  einwirken,  so  izcbeii  sie  den 
cl'Sten  Anstü!^s  zur  IJewegiiag  «1er  lailtmas-i-ii  iiberhaupt,  denn  ji-  grösser  die  Uruckuntei-sehiede  (also  der 
Ciradient).  um  su  »chuellcr  die  Bewegung  der  Luft  und  des  kleinem  Kiünuuungbi-adius  wegen  auch  die  Centri- 
fugalbe.s(  hli'uiiij.'iiiii;.  Let/fero  wird  daln  r  w.-n  list  ii  mit  ziniehniendor  Tief«?  der  Cvklonen:  ferni-r  s|iiclt  die 
BewegungiKiiudeniug  für  die  Cirüsüe  des  Ablenkungswinkels  eine  Iluuiitrolle.  s«»  ist  nueh  küppcu^)  eine  B«. 
wegnng  gegen  den  Gradienten  im  allgemeinen  nur  dann  mdglich,  wenn  ein  Luftütrom  aus  stOtkeren  in 
scIiwücIk  Tc  (irndicitteii  tritt.  rn)f.'ekehrt  arbeiten  bei  anticj'klonalrii  Ücwt^iinL'cii  ( "i  iitrifufjalbcsi  ldt'nnicni:': 
und  Erdrotation  einander  entgegen,  wodurch  in  diesen  Lttftdmckgebildeu  diu  Luftstrtimungcn  sich  mehr  der 
Gradientenrichtnng  nühem. 

Weiter  kommen  noch  dir  U<  ibun:,'>\vidcrst.inde  di  r  l.nft  selbst  nnd  die  oroprftpliiselirii  llindt  rnissf 
der  Krdoberfiäche  in  Uetracht:  letztere  sind  am  grnssten  über  dem  Lande,  am  geringsten  über  ilem  Meere 
und  über  dem  Berglaude.  während  sie  in  der  Ireieii  Atmosphäre  naeh  ihn  rntersucliungen  des  Herrn  von  Ilelm- 
holtz*)  ausserordentlich  kh-in  >ind.    In  Fol^'c  dessen  werden  wir  idn-r  dem  Meere,  an  den  Kflsten  und  auf 
Bergen  weit  gri»sser(>  .\bb'nknii;;>\vinkel  .lutretVen.  als  über  dein  nieileii  i'  Inlnndi-. 

Guldberg  und  .Muhn^)  haben  nun  unter  lierücksichtiguug  der  obeuer«iihnten  Kräfte  die  liewegung>- 
gesetze  für  horizontale  Lnftittrnnrangcn  abgeleitet.  Die  von  Gvldberg  und  Mohn  entwickelten  Grund- 
gleichungcn  lauten  wie  folgt.  Sei 

a  der  .\bleidvni;i.'^\v!rd:el. 
V   die  Wiudgesebwindigkeit, 

M  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erdrotation, 

tf  <lie  i,'e()<;r:iidusche  Breite. 
G  der  ürudiunt, 

S  der  Krümmungüradius  der  Bahn, 

der  Ileibunv'skocflizient, 
l>  eine  Konstante, 
Q  die  Dtehtqjkeit  der  Lnft  bei  ga, 

n  die  Geschwindigkeitsändening  des  Lnftstrumes  für  die  Einheit  der  zurückgelegten  Strecke, 
und  setzen  wir  mit  Klippen:*) 


Q 

so  neiimen  die  Gruudgleiehunj;en  foliiende  1  orni  an: 

j  /"«II  a  —  Ä  t  iC'eutriiugalkralte.  naeh  links  auf  der  N-Ilall)ku;.'el) 

 \  Tcosa  =  Bv  (nach  ruckwart»  gerielitete  Kräfte) 

und  folglich  für  horizontale  Bewegungen  \'on  beliebiger  Kräromung  und  Beschleunigung: 

(2>     ftmga 
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14) 


und 

<:?)  » =  ,  r  

Nimmt  man  an,  dass  vrir  es  in  «lor  Natur  im  nllgenioincn  i'lH'nsi)\'.ulil  mit  anticyklonal  wie  cyklono] 
gekrümmten,  mit  bescbleunigten  wi«;  verzögerten  Bewegunften  zu  thuu  liiilitn,  so  werden  im  Mittel  einer 
Anzahl  von  Fällen  die  Itexielmugeu  /.wischen  Luftdruck  und  K)irtl)ewoj.;iinK  iuinähernd  deqeni^iMi  naliokonmion, 
die  für  geradlinige  und  gloichförnüge  Bewegungen  Gültigkeit  liaben/i  Dann  orhaltca  dio  obigen  Formeln 
A>jgcudcn  Inhalt: 

1^  .  G  üin  u  =  2  w  sin  v> .  v 

I .  ff ro» «  ==  k.v 
und  durch  Division: 
»&)   Iffa^  -  ..^^t. 

Prüfungen  dies««  Gesetzes  hat  n.  tu  sdion  Herr  Mohn^)  Torgenommon,  cbcnfaUs  Herr  Sprung^  nnd 
Herr  Kasener.*) 

n.  CetdifcMlidiet. 

Bereits  in  tlcii  TOit  Jahren  Ijoscliät'tisjtc  sicli  mit  derartigen  L'ntersiicliunffon  {'lemi  iit  I,i  v,'")  der  zu 
il'.-ni  Sriiliissi'  i;cl;iiii;t<' ;  .. I)i'r  Aldciikuiv.'swinkfl  ist  kleiiiei'  ni»  dcti  InlaJuUstatirincii  «in  Fols^t'  der  Üeihiin.i;)  als 
au  den  trci  ;.'<'k'gt'ni'u  Küsteustutionen  "."»  Spiiter  hat  er  nur  kifisloimigf  •)  C  vklonuu  in  üetriieht  gezogen  mid 
daraus  den  Satz  abgeleitet:  .Auf  der  ItUckseite  der  Cyklonen  weht  die  Lull  nahezu  parallel  den  laobairen 
i.'rr<«-.ti>  Al>lenkinii.'<-winkel  —  w&hrcud  sie  auf  der  Vorderseite  ein  weit  grfisscres  EinstrOmen  Jceigt  — 
kleinste  Ablenkungswinkel." 

Im  Oefrensatze  dazu  fand  Loorais  für  die  fistlichen  Vereinigten  Staaten  die  grussten  Winke!  bei 
nach  X  und  W  nerieliteten  (ümlienten ;  jcdoeli  M'iieint  bei  diesi-n  Untersuchungen  die  Windriehtung  nicht 
auf  die  (Miidieiitenrii  litiinir.  sun<lern  ;iuf  den  Üadiusvektor  lie/ogon  zu  sein,  was  bei  elhptisehen  Cyklonen 
zu  anderen  Uesultuten  nilireu  uiuss.  Wir  wenleu  später  sehen,  ilass  sieh  das  abweirhendo  Verhalten  der 
irrftssten  bczw,  kleinsten  Ablenkungswinkel  zwischen  Vorder-  und  llückseite  durrh  die  verschiedenartige 
Ucibung  erklären  liisst,  indem  die  vnn  <l<  i  Sei-  iHTstammenilcn  Windr  die  ^'cringste  H*>ibung  erfahren  und 
damit  je  nach  der  Lage  dcü  Meeres  zuui  Kuntiuente  die  verselitcdcuun  Grössen  der  Ablenkung:swinkel  be- 
dfatKen. 

Weitere  Iii  trarlituugen  über  das  Verhalten  d»>s  Alili'iikun^jswinkels  wurde  von  Iirn-,'. n '^i  iiir  < iiecuwieli. 
l.'ui»lin  und  Makerstown,  stiwie  von  Hoffmeyer  fiir  Dänemark  augestellt,  welche  zu  ähnlichen  Uesultaten 
wie  Clement  Ley  kamen.  Ans  seinen  Untersuchungen  gelaugte  Hofrmeycr  xu  der  Ansicht:  „Kontinental- 
ninde  folgen  mehr  der  lüditin.L'  Inr  Gradienten  als  der  Richtung  der  Isobaren^,  was  Spindler")  auch  für 
die  Anticyklonen  bestätigt  fand. 

Einige  dieser  Forscher  beäcliäftigten  sich  ebenfalls  mit  den  Beziehungen  von  Ui-adient  und  Windstärke. 

Wahrend  Loomis  '*)  für  die  Vereinieten  Staaten  zu  dem  Resultate  kam,  dass  die  Gradientmgrasse  in 
''•'■nii;  rogelinässi-jrer  W%>i>-e  mit  rler  Windei  srliwindigkeit  wllchst,  wiesen  Brown  ^  und  Clement  Ley")  Be* 
/lehungeu  dieser  Klemcnto  untereinantler  nach. 

Anch  Spindler'*)  weist  ferner  darauf  hin,  dass  bei  wachsenden  Gradienten  der  Ablenkungswinkel  sich 
tergrössert.  Die  I  rsache  dieses  ilürfte  wohl  in  den  grösseren  <!radienten,  der  den  tieferen  Cyklonen  eigen 
ist,  zu  suchen  sein,  denn  hier  ist  je  grösser  der  Gradient,  je  stärker  die  Krümmung»  um  so  mehr  wächst  als«» 
die  Centrifugalbeschlennigung,  die  ja  aus  theoretischen  Gründen  ein  Wachsen  des  Ablenkungswinkels  betlingt. 

•)  Allsidings  Obarwicgt  an  der  ErdoberüAche  di«  VenOfsnuig,  weil  die  Laftmuien  theilweiaa  ans  der  fretea  At- 
mo^hite  iNnfafMlkigtn  md  hier  nnter  ttorkar«  Reitmng  geiaagt  aind.  Der  DnrelncbBitfaMMtmd  ist  alte  an  der  Erd- 
olwrflcbe  nicht  der  dar  gleiclißrnugen,  sondern  der  der  ahiiehinciideii  (tpsciiwindigkeit,  worauf  mich  bei  (ielegeubeit  «in<-r 
BopfMihwig  der  Arbeit  Herr  Prof.  Dr.  Köppen  uafmerkMun  inudit«.  Dilh  Umgekehrte  gilt,  jedoch  in  viel  schwiicher<-m 
Cnidt,  für  dk  hühsren  Stdiiehtea. 
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In  D«bernsstiinnMiog  mit  deo  UDtenmcIinoßen  von  Sfirunff'')  (ttr  die  deutschen  Kfistenstationeo  sdalit 

;uk!i  ('If'nu'nt  liCv  '^*)  aus  >f!iii(  ii  Wr  i  tlien  «Icii  Scliluss.  dass  ilic  mittl*  ic  (icv<  li»imlij;k('it.  welche  ciiiem  bc- 
stiuiuileu  mittleren  üradieuteu  eutäjjhclit,  im  SSomroer  bedeuteud  grüstier  al»  iiu  Wiuter  ist  Kbeulallü  imi 
er  die  IntensitSt  der  nördlichen  und  CetUcben  Wmde  bei  gleichen  Gradienten  wesentlich  grösser  als  die  der 
urestlivlicn  und  südlichen. 

Wiilirctiil  <lif  iiltiTcii  \rl)i'iti  ii.  mit  Aii-^ti.iliinf  ih'i  Cli-miMit  Lcv.-"')  sicli  nur  auf  dif  (ifsauimtfidl' 
der  Ijei  den  i-inzduc-u  (^rudieute-nhchtuiigi-u  k'^tgcütellteu  AliicukuDg^winkel  und  Wiudstärkuu  bvzii-hon,  untcr- 
sdiied  Hildebrandsson  **)  ft  Zonen  in  den  Minima  und  Haxima,  aodass  jede  SSone  nach  den  H  GradienteR- 

riohtungen  in  x  Tlfüloucn  i-in-fTctlicilt  avuihIc.   lu  {^IfichiT  Wt-jj-e  wie  H  11  d  i'li ra  n (K--<i  ri  da<  Verlialti n  des  Ali- 
lenkungawinkeli»  und  nucb  anderer  meteorulugihi-ker  Kleiueute  für  die  bUtiouuu  l'psala,  Wäderobod  im  ^ 
Kattegat,  Utklipixui  und  Sandön  stndirte,  verfahr  Krankenhanen'')  i&r  Svinemiinde.   Nach  dmelbca  i 
Methude  untersuchte  Akerl>l<»ni  ■''')  für  1  liorfsliaMi  uud  Wien.  Dnerry  '*')  tür  Magdeburg  die  lU/ieliungen 
der  Luftstnmiuügen,  wie  auch  der  Tetuperutur,  de:»  Nicdersehlaj^^  etc.  iu  den  einzelnen  Theileu  der  (  Vklonen  ' 
und  .Vnticyklonen.  Als  Material  dienten  die  Hoffmcrer'scheu  uud  die  »«chweditK'beu  Karten,  den  späteren 
Untersuclmn^eu  die  sogenanntra  Bjmo|iti8cben  Karten  der  Deutschen  See  warte  und  des  Dänischen  meteoro- 
logisclieu  Instituts. 

Ausserdem  haben  Irüher  Ck-nient  Ley^*)  und  liruwn/')  üpüter  Richter,")  Hiidcbruudsson,'') 
Vettin>*>  und  Akerblom'^)  die  /ugrichtang  der  unteren  und  oberen  Wolken  bd  den  TersohiedeaeB 

Gradientenrichtuugen  bostiniuit.  um  auf  diese  Weise  Aufechlüsse  über  das  Kinströmen  beim  Maximnm  und 

das  Ausstninu'ii  beim  Miiiiniuin  iu  einer  gewissen  Hidie  zu  erlialteu. 

Auf  die  Vertbeiluug  anderer  niet<.>urulugiscber  Kieinente,  «le  Temperatur,  Niederstcldag,  Gewitter  etC. 
tirdcbe  Ton  einigen  Forschem  ebenfalls  diskutirt  wurden,  brancheii  wir  bei  dieser  (iolegedieit  nicht  niher 
einzugehen. 

Aus  allen  diesen  Cntersuchungcu  gebnigt  man  zu  folgenden  bat/.eu,  die  iu  dem  I<ebrbuebe  der  Me- 
teorologie von  van  Itebbcr,'*»  pag.  2U1  u.  2i)2,  zusammengestellt  sind,  und  die  wir  der  l'eber»iolit  halber 
xnerst  Toranschicken  wollen. 

„1)  l>rr  Wiiikfl,  am'Ii  Im'ii  die  Wiiidrirlituii'j  mit  dem  (iiadirutcTi  In'lrict .  ivt  auf  dem  Meeii  i:rri>ver  als 
auf  dem  Lande,  gro^^er  in  der  wärmeren  Jahreszeit  als  in  der  kältereu,  grösser  iu  deu  1  ykluucn  als 
in  dm  Antieykloncn,  prrösscr  anf  der  Rnckseitc  nnd  kleiner  auf  der  Vordei-Hcitv  der  Cykloncn  (letztere;« 
umgekehrt  in  den  tistljriien  Vereinigten  Staate  in. 

i)  Iter  Wind  ist  in  allen  'l  lieilen  di  r  ('\kli>tii'  iia<  Ii  Innen  bin  ;;crichtct,  und  dalicr  uahcrt  »ick  im  all-  | 
gemeinen  die  Windbalm  einer  logaritbnuscben  :>pirak'. 

B|  Die  Windstärke  nimmt  im  allg'ememen  im  mit  dem  Gradienten ,  sie  ist  nm  kleinsten  im  Centmm  der 
("vklone  sowohl  als  der  Auf ii  vklniic  imil  in  di  r  lU-jimi  /wisi-lien  zwei  l)epresÄionen.  vom  Innern  des 
Maximums  nimmt  sie  nach  MaaNsgabc  >l<  r  Aliniilime  des  Luftdi'ucks  beständig  tu  und  erreicht  ein 
Maximum  in  der  Nähe  des  Cmitrunis  der  (\kloue. 

4)  Die  mittlere  Windgeschwindij^keit  i^r  denselben  Gradienten  ist  im  Sommer  merklich  gruaser  als  in  ' 

Winter. 

I5i  i  di  ni>i'lbeti  ( 'ir:Mli.  iiti  ti  Iialieii  di(   rm! (ün  lieii  uud  i"i>tlii-lieii  Winde  die  griix>.ere  lutensitiit. 

ii)  Die  unteren  Wuikcn  /.leiieii  in  den  allermeisten  tälleu  aub  einem  l'unkt  des  llurizuntes,  der  rechts 
vom  Unterwinde  li«^  nnd  zwar  steht  ihre  mittlere  Kichtnng  fast  senkrecht  zum  Gradi«iten  oder 

ist  nabe/u  |iarallcl  /tu  Tanvi  iitr  dn  I-iilr.in-. 
7)  Auf  der  Vorderseite  iler  l  ykKnu'  i>t  der  Winkel  de^  Zuges  rb  r  unti  icn  Wtdken  mit  dem  (Iradientpii 
etwas  grösser  als  ;mi",  so  tlas.s  sieb  in  dieser  Üegiim  die  Luit  \<'ii  (1er  t  yklone  naeb  dem  Maximum 
entfernt. 

8>  Iiie  Cirrusw.dkeii  zielicu  fa^t  stets  rechts  sowohl  von  der  lUelitniig  des  Unterwindes  als  Ton  der-  • 
jenigen  des  untei^u  Wolkenzuges.  I 

9)  In  der  Region  der  Clrmswolken  bewegt  sich  die  Luft  fiber  der  Cykloue  nach  dem  Maxiraum,  und 
/war  i>t  das  Ausströmen  am  schwächsten  in  der  Umgehung  des  centralen  Raumes,  und  nimmt  von 
dort  an  nach  aussen  liiu  zu. 
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10(  Die  mittlere  Uichtang  der  Cimisbewegung  bildet  mit  den  Isobaren  fast  denselben  Winkel  nach  aussen, 
wie  der  Unterwind  nach  innen.   Nahezu  dürfte  die  Ridttung  der  Isobaren  die  mittlere  Strfimnngs- 

richtiinfr  fU-r  (Wsamintluftmassen  darstellen. 

11)  An  der  Ilücksf  ite  einer  Cyklouv  haben  die  C'irniswolkeu  in  Kurujm  nuhesn  gleiche  Uichtuug  mit  den 

anteren  WoHcen  und  dem  Unterwind. 
1-^1  Auf  (Irr  Voxli  r-.<'itt'  r  iiii  r  CykloiK-  findet  das  griSsste  EiDstrfimea  an  der  ErdoberflSche,  dag^ra  das 

grüüste  Abätrüinen  in  der  Hübe  statt. 
18)  Es  ist  anznnehmen,  dass  die  Südostwinde  auf  der  Vorderseite  einer  Cyklone  kaum  die  halbe  Höbe 

von  iln  ii  iiiiicn  der  Xordvestwiode  auf  der  Uückseite  erreichen." 
,14)  Die  Höhe  der  vertikalen  Axe  eines  Wirbels  ist  verschieden;  sie  ist  in  Schweden  grCsser  als  in 

England.  (Akerbloui.)" 

Die  Bestimmung  der  mittleren  Abloikungswiokel  bei  den  früheren  Arbeiten  geeebah  duieh  AMelmi 

der  mittleren  Windrichtung  in  den  betreffenden  Oktanteu  von  der  Grndicntenrichtung,  was  den  thatsSdi- 
liehen  Verhiiltuissen  nicht  ganz  entsprechen  dürfte,  da  nur  bei  krei-^lornii^eu  l'yklonen  und  Anticyklonen, 
die  in  der  Natur  seltener  vorkommen,  diese  Winkelwerthe  gleicli  den  .Vbleukuugswiukeln  sind. 

Es  dürfte  daher  eine  solche  Metbode  bei  dem  oft  sehr  nng^eiehmässigen  Verlaufe  der  Isobaren  au 
etwas  modifizirten  Resultaten  geführt  lialx  n. 

Ferner  K^wüliren  die^e  Arbeiten  kein  l  rtlieil  über  die  (irosse  des  AbleDknni;>.\vinkeIs  in  gewissen  Knt- 
fi'iTiuugen  vom  C  entrum,  da  nur  auf  die  Tiefe  bezw.  Hohe  der  LultdrucksyHteme  Uücksicht  genommen,  uiclit 
aber  zugleich  die  Entfernungen  vom  Centram  des  MinimumB  oder  Haiimoma  gemessen  wurde.  Auf  diese 
lunwendiiusen  werden  wir  noch  weiter  unten  surOckkommen. 

Kn  erübrigt  jetzt  noch,  einige  kurze  Bemerkungen  Uber  die  Arbeit  von  Kassuer^')  folgen  zu  la»!>eu, 
welche  sich  allerdings  auf  gewisse  typische  Fälle,  sogen,  „kreisühnliche  Cyklonen"  beschrfiokt,  d.  h.  solche, 
deren  AxenverbiUtniss  im  Maximum  bis  3:2  beträgt 

In  dieser  Arbeit  bes|irirlit  Herr  K:i'«sner  /unä<list  die  \'(ttlHilmiu  nin!  Hiiiifi;:k('it  clcr  nntei>nchten 
Cyklonen;  es  folgt  hieraiuf  eine  spezielle  Betrachtung  über  Gradient.  Windriclituug  und  ätärke,  AblcukungS- 
wmkel  nnd  Bewölkung  in  ihren  Besiehnngea  zn  einander.  Simmtliche,  in  jener  Untenuchnog  Terwertheten 
.M4<>iikntii;>winkol.  lu-rulion  nuf  direkt<'n  Messungen;  ebenfalls  sind  auch  die  Abstände  vom  ventralen  Baum 

beriicksi»liti;^t  und  in  km  :ius;i<dni<kt. 

l  IIS  iiiteressirt  besonders,  dass  mit  abuebnu'iideu  Gradienten  —  also  auch  mit  abnehmender  Wind- 
stärke —  der  Ablenkunt^swinkel  wachst,  sowie  ferner  der  Satz,  wonach  die  Ablenkungswinkel  auf  der  Vorder^ 
M'ito  i'f  r  <"\klMii«'n  kleiner  seien,  als  an  der  lüii  k^eitc.  ITir  kreisaliiiHclH'  Cvklonen  nicht  streni:  ^'iiltig  ist. 
Wa>  die  \  ertheiluüg  der  Windbtiirke  anbelangt,  so  tritt  das  Maximum  derselben  bei  den  Laudcyklunen  au 
der  Rückseite,  bei  den  Küstenoyklonen  hingegen  an  der  Vorderseite  auf. 

Die  vorhergehenden  Harstellungen  dürftm  zur  Genüge  klar  gelegt  haben,  wie  wichtig  derartige  t'nter- 
suchnngen  für  unsere  Vorstellungen  über  die  ganze  Konstitution  der  Cykionen  und  .\nticyklonen  sind.  Vor 
sOen  gewähren  eingehende  Stuilien  über  die  Grösscnverh!iltnis>e  der  .Vblenkungswinkel ,  einerseits  bei  den 
Terschiedenen  Lagen  der  Minima  und  Mnxiina,  anderei-seits  auch  in  verschiedenen  Höhen  angestellt,  .Auf- 
schlüsse über  das  Auf-  und  Absteti;eii  der  Luftnias^en,  über  die  Veriinderuug  derselben,  welche  sie  bei  der 
hurizoutaieu  Uewegung  um  das  U  ind^y.stcm  erleiden,  als  auch  ül>er  die  l'mkehr  der  centripetalen  Bewegungen 
mit  der  Hdhe  in  cmitriftigale  oder  umgekehrt. 

So  sind  nach  den  Untersuchungen  des  Ilerin  v.  liezold'*)  aufsti  inl«'  Sttiime  in  den  Cykionen  nur 
«0  laage  vorbanden,  als  die  (irösse  des  Ablenkungswinkels  !Ht°  nicht  übembreitet.  £ine  Ausnahme  hien'on 
bilden  ganz  kleine  Theildepressionen,  die  nur  scheinbar  die  grossen  Winkel  bedingen. 

Es  schien  daher  lohnend,  derartige  Betrachtungen  noch  ftlr  eine  Reihe  der  verschiedenst  gel^neu 
•^t»ti(inen  vorzunehmen,  um  ilie  >  iii/elnen  Ursachen,  welche  modifizirend  auf  die  Grösse  des  Ablenkungs- 
winkels wirken,  niiher  zu  studireu. 

Kerner  soll  die  vorliegende  Arbeit,  deren  Anregting  ich  Herrn  (ieheimrath  v.  Bezold  verdanke,  ein 
n*»uer  Beitrag  zu  den  bereits  aufgezählten  früheren  l  iitei-NUfbungen  liefern.  >o  dass  einmal  von  ihr  eine 
«eitere  Eigänzung  der  mittleren  Ablenkungswinkel'*),  der  Windgeschwindigkeit,  ilver  Veründerung  in  den 
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Ao8  dem  Archiv  der  Deutscheu  Seewarte  —  lüifj  Tso.  i  — 


einzelnen  Zonen  der  Miniina  und  Miudm«  und  der  Iteibiingskoeffizienten  der  Luft  f&r  die  in  untenndiendai 

Stationen  /.u  m-wartrn  Mnd;  endlich  soll,  soweit  ts  im  Uahmr>n  dieser  RetrachtllDgail  mögUdl  ist,  eine  Pili* 
fuDg  des  bariacben  Windge«etzes  und  der  v.  Uezuld 'sehen  Theorie  Toigenomnen  werden. 

III.  Material  und  Methode. 

1)  Material. 

Als  synoptisches  Material  für  ili<>s<'  Ai-I)eit  (li(<Tit<>n  die  von  dt>ni  Dttuischeu  meteorolugischeu  Institut 
nnd  der  Deutschen  Seewute  naehtru^Iicli  herausge;:ebenen  ..Täglirlie  s^nioptiscbe  Wettericarten  fOr  den  nord- 
atlautibdifii  Ozea»  und  die  aiiliegciulcn  Theile  der  Koutim-titf  "  vum  l.  Dezt-mlter  Ikhu  bis  3i>.  Xov<  iiil)»  r  18»i), 
mit  Ausscldiiss  des  soiioiiaiiiitcu  l'ülarjahres  vom  1.  öi'ptenihor  ]SS2  bis  M.  August  lss;{,  wdclif  in  lii'lM'n>- 
wiirdigsttir  Weisu  um  vou  .Seiten  der  Direktion  der  Deutschen  .Seewarte  Tür  jeueu  Zweck  ülierlasseu  wurde. 

Da  meines  Wissens  ansser  den  Ton  Loomis^*)  für  den  Slount  Washington  angestellten  Betraehtongn 
bei  (icbirjrsstatioiH'n  das  Verli.altcii  des  .\I)lt'iil<nii^s\vii>k«  ls  cti'.  iiocli  niclit  näher  studirt  wurde,  aurli  Hilde- 
brandsson  auf  die  grosse  Wichtigkeit  derartiger  Untersuchungen  hinweist,  bchien  es  angezeigt  zu  sein, 
mehrere  GebiigsstatioDen  mit  in  den  Kreis  unserer  Arbeit  hinemzuziehen.  Leider  war  die  Answahl  dieser 
Stationen  klein  nnd  das  mir  snr  Verfügung  stellende  Material  nnr  ein  beschränktes,  da  an  dieses  die  doppelte 
Anlordeninir  •je'itellt  werden  nnisste,  uämlich  Beobachtunpen  aus  der  Zeit  IKKO  — !Mi.  um  die  na<!itnii.'licli 
herausgegebeueu  synoptischen  Kart<:*h  benutzen  zu  können,  sowie  den  banniietrir-eiieii  Depres'^iuueu  laotdii  hst 
nahe  gelegene  Gebirgsstationen.  Der  für  solche  ['ntersuchungen  aussen n-dentlich  geeignete,  in  der  nord- 
deutschen Tiefebene  weit  vor-^eseln diene  I?iiiekeiiL;i])rel  wies  tlir  jetn'  Zmt  lii'ilaiiei-lirber  Weise  ki  inc  Beob- 
achtungen auf;  ich  eutächloss  micli  daher,  für  <lie  öehueekoppe  im  schleM;>cheu  lUet>eugebii-ge  und  lluchen- 
sehwand  im  badiscben  Sohwanwalde  soldie  Betraohtungen  vonrnnehmen.  Als  vei^leidiende  Land-  benr» 
Kiisti  II  tnti.inen  wurden  hinsugexogcn  die  Orte  Breslau,  Karlsruhe,  Aachen  und  Farnes  ao  der  bel- 
gischen Küste. 

2)  Quellen  und  Litteratur. '  i 

Leber  die  Kulnalime  des  stati.stiächen  MatenaU  t.l),  .Vugabe  der  verschiedeneu  lieidiachtungsreihen» 
Höhe  Qber  dem  Meereaspiagel  und  der  geographischen  Koordinaten  l  und  y  der  einzelnen  Stationen,  sowie 
sonstiger  Quellen  und  litteratur  (Ii)  uiög(>  nachfolgende  kleine  Zusaroinenstelhmg  Aufschluss  gi  In ü. 

A.  1|  Farnes,  an  iler  belgisclien  Kii^tl•,    J{  _    .%  m.      :,\°  y.  /.  •J'4<)'K.    Iss»;  bis  November  1890. 
Quellen:  Obbcrvatoire  royul  du  Uruxeiles,  bulletin  nateoroio|^i»iue  iHtUi— SiO. 
2)  Aaohen.  S  —  177  m,  y  eXTAT,  l  «"6'  E.  1880-90  Norember  mit  Auttdduss  des  Polaijahra, 
Quellen :  1880-85,  Origin.alheobachtuugeu  von  Prof.  Dr.  Sieberger;  1886—90,  KgL  Preuts.  Me- 

tt  nr  il'iL'isehes  Institut,  Krgebnissc  der  lieobaclitnngen. 
Ii)  KurlüruUe.    H       124  m,      49°!',  X  «"W  E. 

4)  HItehensdiwttid.  H  =  1010  m,  y  47*44',  l  6*88'  E.  1887  bis  November  1890.  Quellen:  Ar  3) 
und  4)  Deutsches  Meteor.  Jahrbuch  für  Baden,  «Ergehnisse  der  ba*lischen  Beobachtungen  1887—^*' 

•M  Breslau.    7/=  147  ni.  ./  r,l°7',  /.  11° 2' K.    IKHC,  bis  N<.v<  iiilH  r  HMo. 

«)  Schneekeppe.  if-=  U>U3  m,  y  öO" 44',  A  15*44' E.  IWti  bis  November  l«üu.  t^uellen  für  5)  und  6i: 
Kgl.  Preuss.  Heteorologisehes  Institut,  „Ergebnisse  1886 — ^90." 

lt.  1)  Akerblom:  „Sar  )a  distribntion  k  Vienne  et  ä  Thorsbavu  des  elements  meteorologiques  autour  des 

minima  vt  dt-s  nirixim  i  li;irone'trii|m's."    Stockholm  iS'.t.'). 
2)  van  Iii  iiber:    ..ILniilliin  h  .In  .iiiMÜii  iKii  it  Wittcruniiskinide."    Stuttgart  1886. 
H)  van  Iti'bber:   „Lehrbuch  dir  Meteui <(]oi;ie."    Stuttgart  1"<iHi. 

4)  V.  ßexold:  „Zur  Theorie  der  Cyklouen",  Sitzungsberichte  der  Kgl.  l'reu'*s.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Beriin  1890.  Auch  H.  Z.  1891,  pag.  241  ff. 

*)  1«  dieMr  ZneaaunensteUosg  duA  nur  die  flir  anaer«  Cntenachang  wichtigvten  Arbeiten  anfiseflUirt.  Jt.  Z.  bedeatet 
die  .^Ueteorologtedie  Zeitechrift",  O.Z.  die  „Zeiteclirift  der  Ocsterr.  GesellMhaft  (ttr  Ueteorologi«". 
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5>  Clement  Ley:  „iU-sultü  ui  au  Iu4Uin  intu  lueim  lucHuatiun  uf  Winds  tuwnnls  Uiv  luwer  Ifiobarics,'* 
Journ.  of  ScotL  Met.  for  Jitljr  1872.  0.  Z.  XI,  1874. 

6)  Clement  Loy:  «Tho  Ilclntion  hctwt'cn  tlic  Cppcr  aml  riidcr  Ciinf  nfv  of  tlic  AtiiinsiilK  if  aroiind 
area«  of  barometric  Depressious."  Quart.  Jouiii.  of  the  Met.  i>ociety,  1877.  O.  '/,.,  XllI,  IH'^, 
pag.  278  81 

7)  Davis:  nderaenteiy  meteordogy."  Boston  1894 

8)  Doerry:  ..Ueber  dou  Kinlliiss  der  bnroini  trisrbeti  Uioiina  und  Haxtma  )iuf  d«s  Wetter  in  Hitgde- 
bui'g.''    Inaii/iurnl-Dissertrition.    Unllc  Issii. 

tf)  Ekholm:  .lieber  die  ablenkende  Kraft  der  Lrdrutaliun  auf  die  Luftbenegiing."  M.  Z.  1H8K, 
pag.  187-143,  169—189. 

10)  Gnldberg  iiimI  Molin:  .ifltudes  8ur  Ics  monveinents  de  r:itiii<>>])1u-rc  I  — II.''  Cbristinnia  lx7<».  lbKi>. 

11)  (lulill)i'rp  u.  Mi'liii:  ..Iho  ÜfwciiiiiiL'  ilorliuft  in  ntif itoii^i'iult'n  Wirlii-ln."'  0.7..  1><77.  p.ifr.  257  -'itis. 

12)  Hanu:  „iStiidieu  über  die  Lul'tdruck-  und  Teinperaturverliiiltuisse  auf  dem  äonnblickgipfel,  ncb^t 
BemerkiiDgen  über  deren  Bedeutung  flir  die  Theorie  der  Cyklonen  und  AnticjrUonen."  Sitxung»- 

bericbte  der  K.  K.  Akademie  der  Wissensrhaften  in  Wien  IH91. 

13)  Tlildi'liraiiilsson ;  Sur  l.i  rlistribntioa  des  elementa  meteorologiqnes  antonr  de«  minima  et  de» 
uiaxiuia  bari»nietri<4ucs".    l  jtsala  1HW3. 

14)  Hoffmerer:  i,Die  Vertheihing  des  Lnitdmckes  Aber  dem  nordatlautischen  Ozean  wRbrend  des 
Winters  und  deren  Kinfluss  auf  das  Klima  von  Europa."   0.  Z.  1878,  ]>ag.  388  ff. 

I.*))   Kassner:   ..l'eber  knisiiluiliclii'  ('\ kluiicn."    Inaumiral-Piss<'rtaf Ion.    r>erlin  1sk:{. 

Iii)  Kn]i]ieu:  «lebcr  die  mechanisc'bcQ  Ursachen  der  l'urtpHanzung  utmoi>|diän!scher  Wirbel."  O.Z.188tl, 
pag.  41—63. 

17>  Köppen:  „Der  Fortpflanznngsgradient  der  Cyldonen."   M.  Z.  1896,  pag.  223  -224. 

18)  K<>]i])rn:  ..l'eber  den  Znflass  und  Abfluss  der  Luft  in  denCjklonen  nnd  Anticjrklunen."  ALZ.  189H, 

pafl.  H;  1  —  1  CS. 

Iii)  Kraukeuhageu :  ^Beitrag  /um  Stuiliiim  <ler  Imruuietriseben  Minima  und  Ma.xima."  l'mgranim 
des  llealgymnasiunis  zu  Stettin.  18K5. 

20)  Loomin:  Amer.  Jonni.  of  Scienees  and  .\Hs.  VIII,  Julv  ls74.    (>.  Z.  Is74. 

21)  T.ooniis:   ..^lemoires  de  jin'trni olcniii-  cl\ nniiiii|ne,"  en  franr.nis  ]i:ir  M.  II.  I'.rnrard.    I'ari^  ls7H. 

22)  Meyer:  .,Auleituug  zur  Üearbeitung  mcteondogiscber  Beobaebtuugeu  Air  die  Kiiuiatcdogie.'^ 
BerUn  1891. 

83)  Spindler:  „Die  Abliiingigkeit  der  Stärke  und  l!i(  lituiiL'  der  Winde  von  d«'r  Gröss-e  und  lüebtung 
der  Gradienten  nu  den  KQsten  des  baltischen  Meeres."  Itepert.  Itir  Meteorologie,  VII,  No.  5. 
Petersburg  1H»0. 

24)  Sprung:  „L^buch  der  Meteorologie.**  Hamburg  188B. 


Zur  lics-crrii  Iteurtlieilung  iler  s))Hter  fok'cndm  Krgelinissi-  v<'ien  imr  li  einige  llemerkungen  iiiiei-  die 
topugraphi.selie  und  urograpliiscbe  Lage  der  vei;.cliiedcuen  Stationen  \ orau-^igeKcliickt ,  welche  den  einzelnen 
lastitutsbericbten  direkt  entlehnt  irurden: 

-Höchenschwand")  liegt  nm  höcbsfen  I'unkt  einer  z^vi^eheD  der  Haiien^teincr  .\llp  und  >ler  znr  Wutach 
fliessenden  Schwarza  sich  ausbreitenden  llochtliicbe  im  südöstlichen  Schwaivwald,  welche  nach  Sfiden  gegen 
das  13  km  entfernte,  700  m  tiefer  gelegene  lUieiuÜial  sanft  abfällt.  Die  Beobachtungen  der  Windriditung*) 
werden  an  einem  hohen  Mäste,  welcher  in  der  Nähe  des  Schulhauses  errichtet  ist,  angeBteHt." 


*)  üelageutlicli  einer  im  Auftrage  de«  Herrn  Prof.  Dr.  Sriiultlieias  Tollsogenen  fietiitioii  der  Station  U«>clien.«t-liw«Dd 
ni  Juri  1807  habe  kh  adeh  aowobl  tob  der  guten  eiDwnrfafteien  AnArtellnng  der  Windfiibne,  «1«  von  einer  lolulra  Reeio- 
flonaag  bei  Satiicben  Winden,  ttbeneugen  ktonen. 


3)  Statloiisbeschreibungen. 


Alu  dem  Ardiiv  der  DeQtaofaeii  Smwarte  —  l^tf  No.  2  — 


^Knrlsriihr      befindet  sich  in  der  Rheinehene  zienilich  in  der  Mitte  zwischen  Rhein  und  den-Sdiwvx- 

wulduiisliiuri'ni.  Dit-  Station  liegt  lun  NuidraurU'  <]er  Stadt  Im  «lern  Westtittgel  der  hafeiaenf&müg  gebraten 
Techuisclieu  Hocbsohule,  auf  tiercii  Daflic  liii'  WiniltHhiio  aiif-'t-brndit  ist." 

üesunders  gute  und  eiiiwurfsfreie ,  uichl  dtuch  lokale  Stürungen  getrübte  Ke^uhate,  dürften  von  deu 
Stationen  Bredau  und  Sehneekoppe  lo  erwarten  sein. 

«Breslau*')  lii-frt  im  Ci-utrum  der  scblesischen  Ebene  zu  beiden  S<'it«  n  dt-r  Oder,"  also  fem  TOB  itM 
dii'  Fjiftstrüraiingen  ablenkenden  üeltirgeu.  „Zur  Krmitthing  der  Windri<'litun;;  dient  eine  (rrfW'if,  rerlit 
i  nipliudliche  Windfahne,  welche  auf  der  obersteu  .Spitze  des  Thurmes  der  Steruwaite,  Dacb  wie  Nadil»ar- 
geb&nde  weit  überragend,  angebracht  ist** 

,Die  Schnee-  oder  Ki('senk<>])pe überragt  om  ca.  300 m  den  von  W  nai-b  £  verlaufenden  Kamm 
des  Iliesengebirges,  dessen  höchster  Punkt  sie  ist,  während  der  weit  nteilere  Absturz  gegen  S  und  N  öUO  Ut 
(tOUm  beträgt  Die  Windfahne  ist  auf  einem  besonderen  Mast  errichtet,  doch  versagt  dieselbe  im  Winter 
Often  in  Folge  ron  starken  Ranbreifbildangeo." 

Im  ( M  L'>  ii^<-)t/<-  /II  ilii  M  n  freien  Lagen  dflrfte  das  Aachener  Material  mehr  oder  weniger  durch  lokale 
Kintiüsse  getrübte  Ht  sidtatf  »'rgeben. 

Aachen*')  liegt  inucriialb  eines  hügeligen  Terrains,  welches  moditizirend  auf  die  Windverhältnisse 
wirken  mnss,  aiicli  werden  die  weiter  entfernt  gelegenen  Ardennen,  bezw.  deren  Ausläufer,  eine  Altleukuug 
der  südlichen  und  siidwe-^tliclieu  Luftströmungen  bedingen  (s.  w.  u.l.  Ilie  alte  Station  '"l  befan<i  ^i<■ll  bis 
/.uui  Jaiue  1894  iuiilitten  der  iSladt;  die  Beubachtuugeu  der  Windrichtung  wurden  daj>eibst  uu  einer  ..durch- 
gehenden  Wtodfahne"  rorgenommen.  Leider  hatte  der  IrQbere  Beobachter  die  Gepflogenheit,  bei  Scbitnmgen 
der  Windstärke  selir  viele  ..Kahiieü"  ;inzune1inieii .  was  für  unsere  Untersuchung  die  ntcht  angenehme  Ver- 
anlassung gab,  »(>  viele  Iteobacbtungeu  ausscliliesseu  zu  müssen. 

Furo  es  eudlieb  ist  unweit  der  belgischen  Küste  einige  Meter  Aber  dem  Meeresspiegel  gelegen.  Bei 
diesem  Material  nni-s  tum  besdiideis  den  Schätzungen  der  Windstarke  mit  grossem  Zweifel  begegnen,  da 
meist  nur  1  und  2  der  lialben  Beaul'ort-Skala  uotirt  wurde  und  gm-sere  Stiirkegrade  mit  einigen  Ausnahmen 
voU^tiiiidig  fcblcu.  Ks  spielt  eben  bei  solclicn  Scbätzuugon  die  Subjektivität  des  Beobachters**)  eine  zu 
grosse  Bidle,  «odase  die  WbdstftriceangafaeD  der  einzeben  Stationen  untereinander  nicht  so  ohne  writeres 
zu  vergleichen  sbd. 

4)  MMhode. 

Aus  den  syuopliscbeu  Karten  wurde  zuiiiiclist  festgestellt,  ob  die  In  tretfi  nde  St.itiou  um  eines  jeden 
Tages  im  Uebiet  einer  Cykloue  iCi  oder  Anticyklone  {A)  lag  und  zwar  wurden  mit  Uildebraudsson, 
Krankenhagen  etc.  ausser  da-  Tiefe  beiw.  Hohe  dieser  Luftdmcksysteme,  deren  Unterabtheiluugen  nach- 
stehend ang^ehen  sind,  auch  noch  die  H  Gradientenrichtangen  N,  NK,  E,  S£  etc.  berQcksichtigt  Fig.  1—2. 

I.  üyklonen.  I)  C  Station  im  centralen  Tlieil  einer  Cykloue. 

2)  Ci      »      im  Ciebiet  einer  Cyklone  unter  75<i  nun. 

3)  t'i      t       t      »        >        »        750 — 755  » 

4)  *      >      »       *        •>       über  759  > 

n.  Anticyklonen.    1)  .1        ^       im  centrMlen  Tbeil  einer  Aritieyklr>ne. 

2)  .-Ii      '      im  (.iebiet  einer  Antioyklouc  unter  7<>5  mm. 
9)  Aj     *      *      *        »  >  über  765  > 

Wdter  wurde  eine  Station  ohne  Rücksicht  auf  die  jeweilige  Höhe  des  Barometers  doch  zur  Cyklone 

gdlörig  betraelitef.  wcüh  die  zngebörii;e  Isobare  narli  der  Seite  des  nioilrig--teii  l,)il')<Iruckcs  konkav  war, 
und  umgekehrt  bei  Baruineterstauden  unter  74iU  mm,  wenn  die  betreftende  Isnbnre  nach  *ier  Seite  de.s  buchsteu 
Luftdruckes  hohl  war,  als  snnn  Maximum  gehöng  angesehen.  Ueberau  ist  die  Untersuchung  getrennt  geführt, 
sowohl  für  die  wärmere  —  April  bi>  September  —  als  Tür  die  kiilii n  .r,lii  e-/(  it  —  Oktolier  bis  Miirz. 

I  in  eine  moglirbste  ( ienauiu'keit  liin-ii  btlieb  <ler  Al)leiikiiii'„'swinkel  /u  er/iel«'n.  wurde  jede  einzelne 
s}uupti.sclie  Karte  mil  deu  zu  iiutersucbeuden  Stationen  (Luftdrucksystem  so  weit  als  notbig  nebst  Wind- 
pfeilen) auf  Pauspapier  durchgezeichnet  der  betreifende  Gradient  senkrecht  zu  der  zugehiirigen  Isobare  ge- 
itillt  und  dann  mittels  Transportours  der  Winkel  zwischen  Gradientenrichtung  und  Luftströmung  direkt 
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genwssen,  wobei  eiue  Genauigkeit  von  ca.  5°  eingehalten  wurde.  Diesu;  Methode  des  „Mosens",  welche  aller- 
ilinfs,  was  hier  nicht  verhehlt  werden  soll,  ausserordentlich  zeitraubend  ist,  muss  natürlich  weit  exaktere 
Uisnitatc  ergeben,  als  die  Bestimmung  des  Ablenkungswinkels  durch  Abzielieii  der  mittlerfu  Windrichttuig 
indem  bctreflVrnlen  (>ktaiit<'n  von  der  lUrbtHnij  des  (irndionton.  ilci-  iiiclircrc  Fehler  wie  foljjt  nnlinfton : 

1)  Köuucu  in  den  einzelnen  Füllen  «lie  Windrichtungen  oft  mehr  als»  iM>°  von  einander  abweichen  und 
dann  in  Mitteln  zoMDiincngofasst,  bei  Anwendniig  der  Lainbert'scheit  Formel  m  unrichtigen  Winkehrerdien 
Veranlassung  geben. 

21  Heim  Bestimmen  <1<t  (»rfiilicntenriehtuiis  iwoil  nur  Kiiithciluii;;«'!!)  ist  t  in  S|iielrauni  l)is  zu  22''j* 
nach  der  einen  wie  nach  der  andere»  Seite  zugelassen;  man  erhalt  daher  beim  Ab/iehen  iler  Richtung  de» 
Windn  von  der  des  Gradienten  denselben  Winkel,  ob  die  Gradientenridttnng  im  negativen  oder  positiren 
Sinne  von  der  HimroelBg^^d  abweidit,  was  bei  der  Messnngsmethodi-  nicht  der  Fall  ist  Z.B.: 


CwidUttteBrichtOBg   Winkel 


Wiadricbfaing 

trifkUcbe 

•ngenommene 

genuHMi 

SW 

N  O^W 

N 

4B» 

45» 

SW 

N2(f  W 

N 

45* 

6B^ 

sw 

N  20'  K 

N 

45» 

2Ö° 

.\llerdings  werden  viele  1-ülle  sidi  durch  Abweichungen  cutgegengesetxttu-  Art  tlicüweise  kompensiren. 
Wir  wollen  daher  die  mittlere  Wisdricbtnng  fDr  die  mitersoditeK  Statioaen  bei  den  einzdneii  QradienteD- 
richtun^en  ebenfalls  bestimmen,  um  auf  diese  Weise  eine  TnnJeiebnnf;  der  beiden  Methoden  ansttben  zu 

kuunen. 

Aneb  möchte  ich  schon  angedeutet  wissen,  daas  bei  solchen  AnsfQhmngen  die  Mittdwertbe  aHein  nidit 
za  aUgODoincti  Schlüssen  berechtigten,  da  die  Scliwaiikungi  n  in  der  (irös>e  des  Ablenkungswinkels  oft  recht 
bedeutende  und  die  Extreme  vielfach  an  BeobachtungHfehler,  Theildeprossioncn  etc.  gebunden  sind.  Es 
vi  daher  unerlSssUch,  neben  den  Hittelwertlien  audi  die  am  hiufigsten  ▼orkommenden  Winkel  —  8oh«it«l- 
iihc  —  zu  licrüdcsiehtigen,  nm  dadnrch  6ber  die  aUgemeine  Konstitution  derCyUonen  und  AntiqrUonen 

AnNchliiss  /II  ('flanken. 

In  dem  ei-t>teu  Thcile  der  Arbeit  wurde  für  jede  Situation  die  Uichtung  und  .Stärke  des  Windes  nebst 
d«n  sngebörigen  gemessenen  Ablenkungswinkel  eingetragen  und  in  Mittelwerthen  xnsammengefasst,  sowie 
ausserdem  fiir  die  Ablenkuiii^swink«'!  dir  Vftscliicdctu'ii  Sclii  itrlwortlic  ermittelt.  In  dem  zweiten  Thcilc  sind 
für  3  Stationen  lUe  thatsächlichen  KuU'ei-nungen  in  km  vom  L'entrum  des  Winds^stems  zu  tirunde  gelegt 
mi  fBr  diese  die  mittleren  Ablenkungswinkel  wie  die  Windstirke  bereelinet. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  wurden  die  Winkel  ftber  180°  von  ä6U"  abgezogen  und  wie  allgemein 
übüi  li.  mit  ni'jiativen  Zeichen  versclu-n.  (irösscre  nru'ritivr  Wink«»!  wurdfii  niflit  weiter  vf>r;irlM'itt't.  da  dic- 
»i:lijeu  meistens  auf  die  orographischen  Verhältnisse  «ider  iSeobachtungsl'ehler  (Versagen  der  \Vindt.-üinc  dui'ch 
Frost  und  dergl.)  sorQckxufiihren  sind;  ebenfAlh  musste  noch  «ne  Reihe  ron  Fällen  ausgeschlossen  werden, 
»vii  der  Verlauf  der  Isobaren  ein  au  unregdmiissigi  i  wm  und  nii  lit  den  Kern  des  Minimiinis  oder  Maximums 
erkennen  lies».  Femer  konnten  die  Fälle,  in  denen  Kalmen  notirt  waren,  nicht  berücksichtigt  worden,  was 
allerdings  fHr  die  Station  Aachen*)  au  odieblieh  vielen  Aussdiliessnngen  Veranhssung  gab.  Hier  tiitt 
niedernm  die  Subjektivität  des  Boobachters  hervor,  da  so  viele  Kalmen  den  thatsieMichen  Verfailtoisaen 
Dicht  entspre<;hen  dürften. 

Als  Maaeseiuheiten  sind  für  den  Luftdruck  Millimeter,  beim  Wind  acht  ilichtuugen  ^/wischenrichtuugeu 
vordem  abmMdiselnd  an  der  einen  und  der  andern  der  beobachteten  Hauptrichtuog  gerechnet)  «od  die  swölf- 
theiUge  Beanfortskala .  Iiei  den  \MenkiiniL's\viiik>  In  <,r.uize  Grade  verwandt,  die  Abstände  vom  Centmm  der 
tfklonen  und  Auticykluneu  sintI  in  Kdometcr  ausgedrückt. 

Bei  der  Anordnung  des  Stoffes  ist  noch  folgendes  zu  beachten:  Alle  liaxima  sind  dnrch  Fettdrude, 
'i  Minim.i  durch  Kui  sivdnick  lierviirgclndjen ;  die  Tabellen  mit  arabischen,  die  Tafeln  jedoi  Ii  mit  römischen 
Zahlen  fortlaufend  bezcichoet.  J>or  Ablenkungswinkel  ist  der  Be<iuenüichkott  wegen  meist  mit  a  beaeichnet. 

*  .'^eit  [VtxTtialmip  uikI  l'iiiwuidlang  der  Station  in  etne  aolch«^  I  onlniDi^  im  .l:il>i>-  werden  KHlinea  (ast  nicht 
Bt«hr  nutirt,  da  unter  XahUlenatime  von  RÜcb,  nelbüt  bei  daer  sehr  schwachen  Lnt'tliew  «guug,  von  der  Plattform  der  Station 
«Ue  Richtung  laielit  festgertellt  werden  kun. 

«NU«  IBM.  s.  i 
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IV.  VeriiMiliHii  4er  HMiRglntt  der  wiiMteh  bariMcsicliliglm  Fille. 

Um  die  Bedeutung  der  Mittclwerthe  richtig  erkenned  xa  lasseo,  SM  zimichit  die  Anzahl  der  den  Be- 
radmangem  lu  Grunde  liegenden  Fälle  mitu'etlu'ilt. 

Ansahl  und  H&uflgkeit  der  FAUe 


Anzahl 

Anr.abl  der 

.... 

S  t  a  l  i  u  u 

der 

lierili'ki^ichtigteu  1       .  , 

c 

Tage 

Falle 

1795 

1576 

210 

«5, 

723 

54.1  '  45.9 

32k7 

•2420 

H67 

TM!» 

11. "il 

,'.:?.4 

47.<; 

USO 

ll'lH 

iii 

574 

Ü44 

47.1 

Hüchensehmad . 

14.(11 

;».»;{ 

477 

466 

487 

4S.H 

:>IA 

1795 

1599 

196 

XU 

78« 

50.7 

49.3 

Sehneekoppe — 

)7!IS 

)55N 

287 

797 

761 

51.2 

4H.H 

Aus  dieser  Zusanimenstclluu;;  orpiebt  sich  sowohl  eine  Abnahme  der  C>-kloneiihäufiRkeit  von  Nord  nach 
.Süd  ul»  von  VV<  ;.t  ii!n  liO>l;  MI  liegen  dit?  Küstenstationen,  wie  Swineuiüude  uml  l'iinn  s.  ebenfalls  Aachen, 
Majfdebiu'.t;, '"i  lii  i'-liui  und  die  Stlineekojipe.  liiiiififrei'  im  (iehiete  r  iner  (  yklutii-  als  in  einer  Aiitieykl'ine; 
erst  noch  weiter  liiudeinwarts  kehrt  sich  das  Verltältniss  zu  Ciunsteu  der  antiiyklonalen  Liige  um,  wie  die* 
ans  der  VerthefluDg  der  l^le  von  Karlsmbe,  Hoclienschwand  und  der  ^-on  Äkerblom  *')  nntersachtea  Station 
Wien  henroigebt. 

I.  Theil. 

Yertheilung  der  Ablenkungswinkel  und  Windstärken  bei  verschiedenen 

Lufld  ruckstufen. 

1.  Vertheilung  der  Fälle  bei  den  verschiedenen  Gradientenrichtungen. 

{TilMlIe  l-i,  Tafel  1.) 
1)  Für  die  beiden  Halbjahre. 

Tiibrlle  1  ; 

lu  Tabelle  1  sind  die  verseliieilenon  l'iille.  >,owolil  für  die  einzelni'ii  ^iiiidientonrielitungen  und  It.iro- 
meterstände  aU  für  die  beiden  Halbjahre  gei^undert  nufgcätellt,  womit  gleichzeitig  ein  eingehender  Uebcrbiick 
iler  VarUieflaag  der  wirkliob  bnüdaichtigten  Werthe  verbunden  wird. 

In  den  Fi^'Tirei)  H  -  IS  sind  die  Zaldeii\v<rtbc  f'i-\-f'i  +  (\  niiil  Ji  +  .l.^  f;f.i]ilii«Ii  :mr^itr;i;.'<ri  und  /war 
nach  den  vun>chiedcnen  Hinunclsriebtiingeu  orientirt,  wobei  jeder  nun  5  Fällen  (Aachen  lU  1-tUlen)  entspricht. 
Der  Gradient  ist  nach  der  Richtung  benannt  und  aufgetragen,  wohin  der  Luftdruck  abnimmt 

Besonders  hebt  sieh  <ias  Maximum  der  Häufigkeit  der  cyklonalen  Gradienten  nach  W,  N\V,  N  and  NE 
von  den  übrigen  vier  lÜditinifren  ab.  I)ie  F.rkliiriiii'j  hierzu  (,'eben  uns  ilie  ein/elii'-n  Ln^jen  der  ob^eu 
Stationen  m  den  vuu  Kuppen  und  vauBcbber  ernnttcitcu  Zugstraüsen  der  banmiei rischeu  Minima. 

Weiter  prägt  sieh  charakteristiseh  bei  Aachen,  Breslau  und  der  Sehneekoppe  ein  Zurücktreten  der 
südöstlicl»eii  cyklonalen  Gradienten  wahrend  der  Wiutennonate  gegenüber  der  warmen  .lahresz(  it  ;tu>.  wi- 
es ebenfalls  Krankcnhagen''-)  für  Swinemündc.  Akcrbloui")  für  Wien  und  Doerry**)  für  Magdeburg  naoii- 
wiesen:  es  ist  die.s  auf  die  zunehmende  Frequenz  der  Zugstra»e  \  ''.  die  vom  adriatiischen  Mccrc  nach 
Poh  n  verlauft,  im  Frühjahre  zuriickznfiihren. 

Die  den  nordwestlichen  Ikv.w.  westlichen  Sommer- .\nticykliineti  iiiiliei-  ;;el<'L:fnen  Stationen  Furnes.  Karls- 
ruhe und  ilochenächwaud  rechttertigeu  diese  !>cheinbare  .Vusiiahuie  de»  umgekehrten  Verhaltens  imioferu,  aU 
bei  jenen  ein  Anwachsen  der  südöstlichen  Gradientenrichtungen  in  den  anticyklonalen  Lagen  wübreod  der 
Sommerzeit  nicht  tu.  verkennen  ist. 
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Die  gruttäere  Häufigkeit  «1er  Zugstrasse  V',  die  über  Frankreich  siidu:>twäi-ts  nach  dem  Mittelmcer- 
l)«dl(en  zielit,  erklSrt  flir  die  Qrklon«n  eine  Zonahme  der  «fidwestlichen  und  vestlidieD  Ondienten  in  der 

kiiltrti  .Irihroszoit  gogcnübor  dcv  wamit'K  )u'i  don  Stationen  luirics  und  Aacli«>n;  auch  bei  den  Anticvkltmcn 
tritt  eine  grössere  Häutigkeit  der  südwestlichen  üradieuteu  iui  Winterhalbjalire  gegenüber  dem  Sommer- 
halbjahre henror. 

Was  die  anticyklonalen  Gradienten  anbelangt,  so  nehmen  im  SonuneilMdbfdu«  die  nordöstlichen 

ilrMdicntcn.  also  srnlwestliclif  Maxini.'i,  in  ilcr  kalton  .Jaliroszoif  jedooli  für  l-'iinifs  und  Aaclion  die  nordwcst- 
licheu  und  nürdlichen,  für  Breslau  «lie  uördliclicu  und  nordüstiichen  (iradtcnten  den  ersten  Uaog  ein.  Ferner 
nirnnt  die  Lage  der  nordfiatliofaen  Maxime  im  Winter  beeonden  ni,  wAbrend  dieselbe  im  Sommw  relatiT 
M'lten  vorkommt.  Den  Scldiissel  zu  ilieser  Krs(  Iieiiiuri-^'  bildet  da->  m  rschicdcnf  Verhalten  ■''')  der  Maxinia 
während  des  Sommer-  und  Winterhalbjahres.  Im  Sommer  beherrscht  meist  die  atlantische  Aaticjrkione  Wind 
and  Wetter  von  Central-Europa,  welche  gern  Anslänfer  nach  dem  »fldwestliehen  Europa  entsendet  und  dar 
darch  das  Ueberwiegeu  der  nordöstlichen  Gradienten  bedingt. 

Im  LierfeuHatzi'  dazu  «■ntwickclt  sieh  im  Wintrrlialbjahre  au<iser  i1(mii  ixrnsson  Maximum  dci-  Kossbreiteu 
ebenfalls  Uber  dem  asiatischeu  Kontinente  ein  umfungreiehes  Iluchdruekgebiet;  letzteres  breitet  »ich  i>owolü 
leidit  aber  Nordenropa  ans  —  Zunahme  der  sQdwestlichen  Gradienten  —  als  auch  timuum  sich  von  dcm- 

selbeu  klfiniTc  Maxinia  los,  die  ^ieh  <'nt\\ nliT  üIm  i'  ilrm  -iMlri>t!ii  !i<ii  l'!nn>iia  o(K>r  fiber  der  Alpengegead 
lagern  und  dauiit  die  bedeuteu<b'  Zuualune  iler  iioidliclu  ii  und  !i'trihv<'>tlii  licn  liiadienten  bedinj^en. 

Betrachtet  man  diese  Tabelle  ohne  liiicksielit  auf  die  liriidieiiteurii  htungeu,  so  fiiUt  besonders  die  ge- 
riu^'e  Anzahl  von  Fällen*)  unter  750  mm  wShrend  «1er  wannen  Jahreszeit  anf;  andererseits  zeigt  sidi  bei  den 
anticyklonalen  Lajicii  in  den  Wintermonaten  ein  bis  zu  :tnial  häutiges  Vorkommen  der  Position  VOn  Qber 
Tbö  mm  geg«>nüber  den  von  76(J — 765  mm;  im  äummerhalbjidire  überwiegt  die  .Situation  -Ii. 

In  der  kalten  Jahreneeit  ist  der  K&stenort  Fontes  and  die  dem  Meere  niiher  j^'elegene  Station  Aadien 
idter  in  den  (  yklonen  gele^'en  als  in  iler  warmen  JahresaeiL  Die  mehr  landrinu  liegenden  Stationen 
Karlsruhe,  Uochenschwand,  Ureslan  und  iSehneekoppe  weisen  jedoch  eine  voUstämii;;!  l  mkehnmg  auf,  indem 
(hese  gerade  in  der  warmen  Jalireszeit  v<m  den  meisten  Cyklonen  aufgesucht  werden.  Letzteres  steht  auch 
im  Kinklung«'  mit  der  Lajjenmg  der  barometrischen  Maxima  über  dem  .Südwesten  und  Westen  des  Kontinents 
it>  der  Soinmerzt-it ;  im  Winterbalbjaltrc  jcdocli  bi  lit  rrscht  die  oben  erwähnte  Anticjklone  Über  S&dosteoropa 
bezw.  der  Alpengegeud  meist  die  W  itterung  v(»n  äuddeut^ddimd. 

Femer  macht  sieh  noch  die  gn'issero  .Xnznhl  der  tieferen  Cyklonenlagcn  in  der  kalten  Jahreszeit  be- 
merkbar. 

I)ie  oft  sehr  ^erinse /abl  von  Fällen  mancher  Kategorien  lassen  ein  weiteres  Zusammenfassen  erwünscht 

erscheinen,  um  vor  Fehlschlüssen  bewahrt  zu  bleiben  <s.  w.  u.K 

2)  Für  die  einBeinen  Monate. 

:T«Wlle  •».) 

In  Tabelle  2  ist  die  Vertheiluug  der  Häutigkeit  der  8  Oradicutenrirhtungen  für  die  einzelnen  Monate 
üiedergf  lcgt,  in  welcher  bei  jeder  Horizontalreihe  «lie  Maxima  inul  Minima  in  entsprechender  Weise  wiederum 
gekennzficlmet  sind;  ebenfalls  sind  audi  in  diTselbeu  dii'  mit  .1  und  ('  Iiezi'iclmcf eii  Fälle  mit  vorarbeitet. 

Die  nahe  Lage  von  Hüchenschwaud  zu  Karlsruhe  und  der  Schncckoppu  zu  Breslau  iääst  es  tlmnlich 
erscheinen,  nm  die  Statistik  nicht  nnndthig  zu  belasten,  jene  in  obiger  Zusammenstellnng  nicht  mit  aufzu- 
nehmen. 

Aus  l'abelle  2  ersieht  nmu  ein  eutseliiedvnes  Hervortreten  der  cyklonalcn  (iradicnten  im  ApriL  In 
den  westlichen  liegenden  ist  während  des  Sommerhalbjahres  das  Maximum  der  Cyklonenliänfigkeit  fast  aus- 
M^hliesslicli  auf  den  April  und  Mai  beschränkt,  siehe  Fumes.  .Vai  lien,  Karlsruhe;  bei  den  östüi  !i  ^'.  1  •L'-  nen 
Stationen  Breslau  und  Magdeburg"!  prägt  sich  fernt  r  nocli  «  in  srkutidäres  Maximum  währen«!  der  .Monate 
Juli  bezw.  August  aus;  letzteres  wird  sogar  für  Swinemüude ' ''j  zun«  Iluuptmaximum.  Im  Winterlialbjalire 
sind  es  der  Oktober,  November  and  MSrz,  die  besonders  von  den  Cyklonen  bevorzugt  werden. 

*i  W«g«n  den  i>elt<:u«:u  Vorkuium«!Dä  <ler  l'unition  C|  bei  (ieii  Suttuiien  Knrlirube  au<l  HtH-hensrliwand  worden  «tie 
Fille  Ci  and  Ct  sassBaengeaablt. 
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Bei  den  geringsten  Werthen  wetsen  f1«r  Westen  und  Osten  wwoU  im  Winter  irie  im  Sommer  ktnm 

Gegensätze  von  einander  auf.  In  der  warmen  .lahreaieit  nnd  die  wenigsten  Cykloneu  wahrend  des  Juni  udiI 
September  vertreten ;  nur  für  Magdeliurj;  fanil  Doerry*')  das  Hauptminimum  im  Juli.  In  der  kalten  .lahrr-s- 
zeit  fallt  dio  geringste  Cykloncnfre<|ucnz  mit  der  grössten  Hüofigkeit  der  ADticykionen  zusammen,  nämlich 
nnf  die  Monate  Jannnr  und  Februar. 

Die  auf  Seite  10  nnpofiihrto  Tliatsarlic  de  -  \\  interli<  In  n  ZurOdtweieliens  der  südiistlirlii  ii  und  südüdicii 
Uradienten,  welche  auf  das  fast  roUstäadige  Felden  der  Zugvtnuee  V*  zurückzuführen  iüt,  erfahrt  durcb 
Tabelle  t  die  idiönste  Beatitiirung;  charalrteriatisch  jiriigt  sieb  das  Maximum  im  April  ans,  wihrend  in  itn 
Wlntermonitm  irie  in  den  Sommermonaten  nur  wenige  Fülle  aufgezeichnet  wurden,  waa  sowohl  mit  den 
Untersuchungen  von  Tan  Bebber*"*)  übereinstimmt.  das<k  daselbst  die  obige  ZngstraHse  am  besuchtesten 
ist,  alü  auch  in  den  Arbeiten  von  Kraukeuhagen^M  und  Doerry'^)  betont  wurde.  Das  Anwachsen  der 
vrestlichen  Gradienten  bei  einigen  Stationen  in  der  wannen  Jahreszeit  ist  jedoch  ni<'ht  auf  die  Zugsti-aüse  \'*'''^\ 
zurückzuführen,  sondern  stellt  im  engstmi  Zusammenbange  mit  Zugstrasse lY,  welche  daselbst  bäa%er***) 
als  im  Winterhalbjahre  vorkommt. 

IL  Wlndridihng  md  AbtonkiiigiiiiiMMl. 

(TsbeUe  S-7,  TaM  U-IIL) 

1)  Mittel  wert  he. 

Tl<l.cll^•  :;  .V: 

Nachdem  wir  über  die  Vertheilung  und  Iläutigkeit  der  ver.scliicdencu  Fälle  genügend  unterrichtet  sind, 
sollen  in  diesem  Abachnitte  die  Beziebungen  der  Ablenkungswinkel  m  den  verscbiedenen  GradieutenriditungeB 
in  den  pyfclonen  und  Antic^-fclonen  nKber  untersucht  werden. 

a)  \Vindri<-htung.    In  Tabelle  3  sind  die  mittleren  Windrichtungen  vorgeführt,  weldie  narb  der 

Lambert 'sehen  Formel 

E-W  +  [NE— 8W+(SK  -  KW)]  sin  4ft* 

"   N-8  +  [NE- SW— (SE— KW»]  «»»45«" 

IBr  jede  Situation  berechnet  wurden. 

Ii)  Ablenkungswinkel.  Nneh  (h-r  Seite  s  besproelietii  n  Metlmde  wurden  die  Mitte!  der  \ erschicilcnen 
Ablenkungswinkel  abgeleitet  (s.  Talielle  4|.  In  derselben  ist  Nowobl  für  jede  (jituatiuu  der  zugehuhge  Ab- 
lenkungswinkel eingetragen,  als  auch  ohne  Rflcksicht  auf  die  Barometerstinde  die  Fille  Ct  bis  £*«  und  Ai 
bis  I  i  sowie  Ci  bis  At  zusammenge&sst,  endlich  der  mittlere  Ablenkungswinkel  lUr  jede  BarometerstuTe 

berechnet. 

Tabelle  5  gewährt  eine  Uebersicht  der  jährlichen  Wcrthc  von  C  und  Ä  und  der  normalen  Ablenkungs- 
wmkel  Ar  die  bearbeiteten  Statkinen. 

Die  Ki|,'un'ii  llt— :{4  iTafel  II  III)  veraiisi  linuli(  Inn  die  llewcgung  der  I.uft  um  ein  Mininnini  nnd  Maxi- 
mum in  den  beiden  Halbjahren;  ferner  sind  durch  die  Zahl  der  Befiederung  an  den  i'feilen  die  einzelnen 
Windstärken  kenntlich  gemacht 

Die  iu  den  Tabellen  l\  und  4  niedergelegten  Wertlie  ermöglichen  uns  einen  direkten  Vergleich  der  beiden 
Methoden,  d.  Ii.  der  Ik'stiniiining  des  mittleren  Al>lenkimL'swinkel>  aus  der  mittleren  Windriehtun^  und  der 
gemesseneu  Winkelwerthe,  uju  auf  diese  Weise  sowohl  ein  lidtl  über  die  (ieuauigkeit  iu  der  McUiodc  der 
früheren  Arbeiten  za  erhalten,  als  auch  bei  späteren  Untersuchungen  Anhaltspunkte  Uber  das  emzoscblagende 
Verffiluen  /u  gewinnen.  Olu.r  weitere;,  kennen  wir  Iiei  den  (  Iljuptriehtungen  fiir  beide  Methoden  die 
Wiukelwerthe  direkt  entueluueu;  in  der  beigegebenen  Zus:imuieustelluug  siuil  für  die  3  2>tatioDcn  l'urucs, 
Aachen  und  Breslau  die  Diflfereuxen  der  beiden  venehieden  bestimmten  a  ermittelt,  indem  die  gemessenen 
Werthe  al>  normal  angenommen  wurden,  so  dass  z.  H.  —2' bezeichnet:  der  aus  der  Lambert  "sehen  Formel 
ermittelte  ist  gegen  den  gemessenen  um  2°  zu  niedrig.  Wie  diese  Zusammenstellung  lehrt,  halten  sich  die 
Abweichungen  der  beiden  Methoden  von  einander  meist  in  den  Grenzen  bis  H** ;  nur  einige  Male,  meist  dort, 
wo  woniger  Fälle  zur  Verarbeitung  gelangten,  treffen  wir  griissere  Unterschiede  von  15*— 17°  an.  so  das.* 
lUe  Seite  U  ausgesprochene  Vennuthung  der  Komi>ensation  durch  Abweichungen  entg^engesetzter  Art  bei 
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vidi'U  l'iillen  zutreH'eiid  ist.  1'  ür  die  Beätiiumuiig  der  Winkelwerthf  bei  den  einzelnen  Luftdruckätufeu  dürfte 
bei  vielen  FäHeii  die  Hildebrandsson'tche  Methode  Tollanf  genflgen;  bei  verschiedenen  Entfenrangen  vom 
(Vntruni  des  linftdrucksystt  nis,  in  wclchrii  unter  filpichen  V'orliiiltni-sst  n  writ  wt  nit!i  r  F.illr- fiii  jf'dc  Sitnatioo 
zur  Verarbeitung  gelaogen  köuueu,  ist  die  Messungsmetbode  jedoch  der  anderen  eutsdiieden  vurzuzieheu. 
Bei  der  nachfolgenden  DiBkusnon  wollen  wir  ans  nur  der  gemesMnen  Winkelwerthe  bedienen. 
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Bewefiung  der  Luft  an  der  Erdoberfläche.  ZuniUlist  bostiitiut  InldUo  4  — 5.  dass  „der  Ab- 
lenkungswinkel, wenn  inan  von  den  Gebirüsstationen  absieht,  je  inilir  man  la  ml  einwärts  schreitet,  &0  GräesO 
einbosst;''  es  ist  die»  eine  Folge  der  wachsenden  Reibungswiderstünde  über  dem  Festlande. 

Gehen  wir  nnn  rar  Diskasmon  der  GrOssenTerbiHmNe  der  Ableoknngswinkel  bei  den  verscbiedenen 
<irriclieiiten  -  UichturiKen  über,  so  bemerken  wir  bei  dem  unweit  der  Nordseekü'-iti-  trclej.'erii'n  Orte  Furnes 
(Fig.  lu— 22)  ein  Maximum  des  Winkels  bei  südöstlich  bis  nordöstlich  gerichteten  (iradienteu,  während  au 
(ler  Vorderseite  der  Cyklonen  a  seinen  geringsten  Werth  hai  GbamHerietiseh  ist  dieses  Verhalten  sowohl 
in  der  wannen,  wii  in  iL  1  krdten  Jahreszeit,  deutlirh  aus^eprä^^t  und  berechtigt  daher  zu  dem  Schlu^tje.  dass 
der  von  ("Icment  I,e\  *'l  aufgestellte  Satz  über  die  Grössenverbiiltuisse  TOn  a  an  der  Vorder-  und  Bück- 
seite der  Cyklonen,  den  Kassner")  für  krcisiiimlicbe  Cykloncn  nicht  bestStigt  fand,  seine  Uirhtigkeit  be- 
^*.iliit.  Ks  stimmt  dies  sowohl  mit  <len  I  ntei-surhunpen  der  Heiren  Hoffmeyer")  für  Dänemark,  Hilde- 
It  ra  n  d  s  s  u  ti  fiir  l'tklippaii.  W-ideröbrul  und  Sandön.  S  p  i  n  d  1  e  r fiii' Hnsslaiid  iibi  i  i  iu.  al>  anrb  tritt 
dies  in  sclmn.ster  Weise  bei  Kranken hage n •*)  für  iSwiDemüude  und  Akerblom '*)  für  Thorshavu  hervor. 

Schon  Hoffmeyer^')  weist  darauf  hin,  daas  die  verschiedenen  Grössen  von  «  auf  der  Vorder-  und 
R&ckseite  <ler  Cvkloncn.  al-o  der  fjegen  W  und  E  gericliteten  Uradienten,  auf  die  Unterschiede  der  Ileibun};. 
die  einerseitA  die  Ijandwinde,  andererseits  die  Seewinde  erleiden,  zurückzuführen  sind.  Dies  dürfte  auch 
jrrösstentheils  das  von  Looniis''^)  für  die  Vereinigten  Staaten  gefundene  entgegengesetzte  Verhalten  des  Ab- 
leukung>winkeis  genügend  erkllren,  da  dort  die  Verhlltnisse  umgekehrt  wie  in  Europa  sind,  indem  die  gegen 
W  gerichteten  LuftstWimungen  von  der  See  herstammen. 

Wenn  Herr  Kästner  den  Clement  Ley'schen  Satz  besonder»  Für  die  Meercyklonen  nicht  zutretfcnd 
fimd,  so  kann  nns  das  nach  dem  vorhergeeagten  nicht  wundem.  Jene  Betraebtongen  beaiehen  sidi  meist 
imf  Cvklonen  zwischen  iL  ni  tinerikanisrhen  und  europäischem  Kontinente,  woselbst  in  Folge  der  grossen  W.isser- 
ubertläche  die  Iteibuugswiderstäude  sowohl  auf  der  Vordnr^  als  auf  der  Rückseite  nahezu  gleiche  sein 
nOssen.  Dann  wird  sich  aber  die  Tentögerte  oder  beschleunigte  Bewegung  der  Lnftmassen  selbst  in  der 
Grösse  des  .Mdeiikniigswinkels  ijeltend  raachen  müssen,  die  in  erster  Linie  mit  der  Fortptlanzuii;.'  zusaninieii- 
bängt.  Dies  bestätigen  auch  die  Beobachtungen ;  denn  in  einem  gewissen  Abstände  vom  Centrum  ergeben 
sieh  bei  den  Meercjklonen  grössere  Ablenkungswinkel  im  Ost-Quadranten,  sodass  man  die  Bewegung  der 
Luftm  i-«  11  im  West-Quadranten  als  eine  beschleunigte  ansehen  kann. 

.feiie  über  dem  .\tlaiitisrb(  i\  Ozean  gelegenen  l'yklonen  bdden  daher  gleichsam  die  Feber^'angsstufe  dcr 
«urupiiischen  zu  den  amerikanischen,  indem,  wie  oben  erwähnt,  die  gi-össere  bezw.  geringere  Reibung  das 
EinsiarSmen  auf  der  Bftek-  und  Vorderseite  ebenfalls  änd«i;  es  kommt  dann  die  beschleunigte  bezw.  ver- 
:"<L'erte  new  ogung  daselbst  zum  Ausdruck,  die  ttber  dem  Lande  in  Folge  der  Bdbungiwiderstinde  voUstindig 
^ erwischt  wird. 

Die  T<»n  Kassner^^  nntersuchtra  LandcjMonen  sprechen  ebenfalls  für  die  Gaitigfceit  des  Clement 
Lej'scheii  Satzes,  indem  bei  jenen  die  kleinsten  Winkel  im  Ost-Quadranten  liegen. 
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Bei  Karlsrnhc  treffen  wir  die  grössten  Winkel  bei  sUdüstlichen,  die  kleinsten  hä  ««stEchen  und  süd- 
westlichen Gradienti'ii  au ;  sclireiten  wir  weiter  nach  Otten,  so  springt  besonders  der  f;ros»ie  Winkel  hei  nonl- 
wiirts  i!i'ni')it<'t<'ti  cvklaiialfu  Cirndifiif cii  iti  liic  Aiipi'ii  —  sielic  l'ri'slnii .  Fifiiic  27  :!h  — .  was  elifnlalK 
Akerbiom'*»  lür  Wit-n  land,  wubrcnd  im  Gegeiisatzo  zu  «leu  wostlichiui  Stationen  trerado  <iie  südöstlichen 
«od  sfidlichen  Gradienten  die  Meinsteii  Winltd  besitaMn. 

Dieser  Ufbcrt^nn^  des  Abut-Iirnrns  dc8  Winkeln  l>oi  siidfistUohen  GrftdienteD  ist  bei  MagdebuiK '*)  eowoM 

in  <lf>n  «■vkifiniilt'ii  wio  nntii  vklonalcn  Lap'cn  crkonntlicli. 

In  diesem  Fallt-  spielen  schon  die  Ueibungsveiiialtnisse  eine  grosse  Itolle,  indem  uürdlielie  i^uitstrouiHU- 
g«D  fttr  die  ostwärts  ftelegenen  Stationen  beim  Uebenchreiten  der  sbrndinavisclien  Halbinsel  der  orofraphiacben 

Verhiiltiiissi»  wc'^'cn  eini'  weit  i;riis-»-ri'  Üt'ihimir  erfalin'n.  wniltircli  sie  iri'zwun^cn  wcrdfii.  virli  mi-lir  der  üra- 
dieuteurichtuug  anzupussen.  Anders  gestiütet  sich  dies  ftir  Westeuropa ;  dort  stammen  suk-he  Luftströmungen 
direVt  ron  der  Nordsee  her  und  behalten  in  Folge  geringerer  Reibung  den  grösseren  Ablenkungswinkel,  was 
für  jene  Stationen  dar,  Anschwellen  von  u  bei  südöstlichen  bezw.  östlichen  Gradienten  in  den  Minima  wie 
in  den  Maxima  genügend  erklärt.  Ks  ist  also,  um  nochmals  henronnlid)epf  die  verschiedenartige  fieibmig. 
die  die  Luflmassen  «nerseits  beim  UebefschreiteD  der  skandiaAviidu»  Hallnntel,  aadeierseits  bnm  Durofa- 
ijucren  der  Nordsee  erlei«len,  welche  die  Tersehiedene  GrSsse  von  «  bei  der  gleichen  Gradientenrichtung  für 
West-  und  (tstfuropa  veranlasst. 

Oestliche  und  südöstliche  Winde  sind  iür  alle  Orte  Uiudwinde  und  bedingen  aus  diesem  Lirunde  last 
allentbalben  kleine  Ablenkungswinkel. 

Eigcnthümlich  i-^t  dii-  vollstiiiidi^'e  l  uikehr  der  Winkel^frösse  lu  i  nord-  und  südtj^'rirbteten  (iradienten 
iu  beiden  Windsystemen,  welche  wir  während  der  Sommermonate  bei  lircslau  antreten.  Hier  kann  man 
die  RdbuugsveririÜtnisse  nicht  zur  Verantwortung  riehen  und  rafissen  daselbst  noch  andere  Faktoren  mit- 
spielen. Ein  Blick  auf  Tabelle  s  p  der  Windstärke  lelirt.  Hhn^  seradc  mit  siidliclicn  (iradienten  eine  geringere 
Windgeschwindigkeit  in  den  Auticyklouea  als  iu  den  C'ykloneu  verbunden  ist  —  letztere  wird  sogar  zum 
Minimum. 

Wenden  wir  uns  nun  der  Station  Aachen  zu  (l'ipur  — •Jtli.  ><>  ist  bei  jeuer  eine  vollständige  Ab- 
weichung vom  Clement  Ley'scheu  Satze  vorhanden;  denn  gerade  bei  nordwestlichen  und  westlichen  Gra- 
dienten erreichen  die  AblenknngKwinkel  in  beiden  I..ij.'en  ilireti  jiriissten  W'erth,  während  das  Minimum  von  « 
mit  den  übrigen  westlichen  Stationen  zusanimcnrällt.  1'^  -rlu  int  hier,  als  ob  vor  nllem  die  to))ogra|ihischen 
Verhältnisse  der  weiteren  und  näheren  I  nmebuni,'  .\;n  l!i  ii'-  d;i>  l  äfi  l'.'i  birue.  buhe  Venn  —  Veranhissumr 
£0.  obigem  Verhalten  geben,  indem  sie  eine  südöstliche  be/w.  südliclie  lait'tströnmng,  welche  den  westlichen 
und  nordwestlichen  Gradient^  ffar  CeBtraleuro|Mi  entspricht,  mechanisch  nach  S  besw.  SSW  and  8W  ab- 
lenken. Die  Ardi'iiiien  nnd  der  noch  näher  südlicli  bezw.  sfldwestlich  ^'e!ei,'ene  Aachener  Wald  wi-nleii  eben- 
falls dazu  beitragen,  tlie  südwestlichen  Luftströmungen  abzulenken,  wodurch  der  grosse  Winkel  bei  gegen  N 
gerichteten  Gradienten  eine  Erklärung  findet.  Die  auffallende  Griisse  von  te  bei  jenen  Gradientenricbtungen 
erklärt  .-im  li.  uanini  der  mittlere  Ablenkungswinkel  von  Aachen  den  i]>  r  Küsti-nstation  Funies  um  einige 
Grade  übertrititi  ferner  ist  sie  ein  weiterer  Beleg  für  den  bedeutenden  Eintluss,  den  orograpbische  Verhält- 
nisse auf  die  Ablenkung  der  Luftströmungen  hahen  kSnnen. 

So  sind  auch  die  negativen  Winkel,  welrlif  wir  mII.  is  lu  i  \\.  ■  i  i  uml  (istürln  ri  (iradienten  an  den 
Stiitionen  Karlsruhe,  IbH  bensrhwnnil  autrellen,  eine  l  olge  mecbaiii-  Ii'  i  I  inwirkuug,  indem  der  süd-nördlich 
verlaufende  Schwarzwald,  die  Vogesenketto  und  die  Haardt  solche  Luil^lioniungen  zwingt,  eine  im  cntgegen- 
gesetsten  Sinne  vom  Bnys-Ballot'sohen  Gesetze  abweichende  Richtung  einzuschlagen. 

Wir  kdnnen  daher  folgende  Sätze  au.ssprechen : 


1)  Die  Grösse  des  Ablenkuntfswinkcls  bei  den  verschiedenen  (iradientenriolitungen  ist  eine 
Funkti(m  der  Reibung,  Jedoch  üben  die  Stärke  der  Luftbeweguug  selbst,  sowie  durch  mechaniache 
Ablenkung  die  orographischen  VerhSltnisse  einen  modifiarenden  Einfluss  aus. 

2)  Kür  Enropri  halieii  östliclie  Winde  (Landwindei  kleine,  we-tlielie  Winde  (Seewindei  irru,~  • 
Ablenkungswinkel,  bei  südöstlichen  Gradienten  weisen  der  Westen  und  Osten  Umkehrungeu  der 
Wiukelgr^se  tob  emander  auf. 


Bewegung  der  Luft  in  mittleren  Höhen.  Untersacht  man  die  beiden  Gebir^sstatiom-n  Höchen- 
schwand und  die  Schneekoppe  (Fig.  31—34),  so  zeigt  sich  auf  der  Vorderseite  der  Cyklonen  und  der  Rückseite 


i*.  Poll»:  Di<>  Strömaugen  der  Loft  in  den  barometrischen  Minima  und  Uasimn. 


(Ii>r  Anticjldonrn  ein  Mnximum  des  Ablenkungswinkels  im  Gegensatze  zu  den  Liirtdrucksystenien  an  der 
Lrdoberfliche;  ja  schtm  in  der  freringen  Seehöhe  von  ca.  l<Hj4>m  (s.  Hoohen^rliw.iud.  bezogen  auf  die  Iso- 
baren im  Meeresnivf.ni  I.  izi-lit  auf  der  Vordorscito  der  Cvklunen  liczw.  Rückseite  der  Anticjklonen  das  Ein- 
nnd  Ausströmen  tlieilwcisi-  umuckclirt  vur  sich,  wälirciid  1km  der  Seluieekopite  (lie^i'  iJe/ieliiinifen  nni'li  schärfer 
aus(;eprügt  siud.  Bei  der  Scbueekoppc  trotlcQ  wir  die  griissten  Ablcukungswiukei  liti  AW,  W  mid  S\V  ge- 
ricÜrtCD  GrftdieoteD  an,  btitere  woden  utthriiDd  d«r  Sommerzeit  zum  Haximum,  wohingegen  Hitchenschimiifl 
bei  südwestlichen  Oradienteti  nur  kleine  Ablenkungswinkel  besitzt. 

Dici>eä  Verhalten  des  Ablenkiiugswiakelü  mit  der  Hübe  stimmt  mit  <lom  Zugo  der  Unter-  und  der  Cirrus- 
irolkeo  fiberein,  das  sovobl  tod  Clement  Ley,^^  Hildebrandseoii'")  vad  neuerdings  Akerblom^*)  sokhen 
r>t!i:)rhtiingen  unterworfen  wurde,  nur  dass  in  dieeen  Regionen  das  Ausströmen  an  der  Vorderseite  noch 
ffxitsser  ist. 

Weiter  lehren  die  Untersudiungen  ron  Kassner,**)  dass  bei  den  Ifeercjklonen^  deren  Reibungs- 
verbältnisse  auf  beiden  Seiten  gleiche  sind,  «  auf  der  liUckseite  kleiner  als  auf  der  Vorderseite  ist.  und 
l>erociitip:eM  daher  zu  der  Annahme  einer  beschleunigten  Bewegung  im  West- Quadranten,  einer  verzögerten 

iu  Ust-Quadraotcn. 

Haben  wir  nun  eine  beschleuninte  liewe^ung  auf  der  Rückseite,  eine  verzöfierte  auf  dei-  Voi ikrseit« . 
werden  sich  diese  in  den  iiiilieren  Luftschichten,  (leren  l!oiI)iiiiirs\erhiiltiiisve  vnseliwiiuletnl  klein  s^ind. 
uocb  verstärken.  Die  grosse  Bewegungsenergie  der  schucll  dubintliessendeu,  vicst — iisthchon  oberen  Lultmasseu 
genilgt  naeh  Ekholm,*')  um  die  Luft  in  derC^yklone  heranfsupnmpen,  selbst  gegen  einen  vertikal  abwftrts 
geriditetcn  Druckgradientcn.  Weiter  wird  die  iiriissere  tieseli\vinili.2keif  Acv  oheren  Lurtni.nsxni.  hesüiistijit 
durch  die  geringere  Reibung,  dirorscits  eine  vermehrte  CeuU-ifugalbescbleunigung  bedingen.  £k  sind  damit 
die  Momente  gegeben,  um  die  Bewegungen  zuerst  in  centrirte,  später  in  centrifugale  zu  verwandeln;  denn 
nach  den  riitersuchnii^'eti  ile>  Herrn  v.  Bezold*-)  bedarf  es  zur  Erklärung  dieser  zunebmenili  ii  Centrifugal- 
kraft,  ,ujn  dadurch  eiji  Amiströmen  der  l^ufl  aus  dem  «>beren  Xheile  der  Cyklonen  zu  erzeugen,  keiner  Aeude- 
nnig  im  Sinne  der  Lnftdruckvertheilung,  keines  Um^pringens  von  der  c}-klonnIen  in  die  anticrklonale,  sondern 
es  genügt,  wenn  die  Windgeschwindigkeiten  nach  oben  bin  zunehmen." 

Bei  «lernrti^en  Betrachtungen  müssen  wir  iioeli  beN.inders  die  ])cforni.<t  imP^i  der  Cvklunen  mit  der 
Ibihe  in  Ueehuung  ziehen;  die  Cyklune  suu.i;t  nanihcli  auf  der  Ostseite  wai  im  re.  auf  der  Westseite  hingegen 
kidtere  Luft  an;  dieses  bedingt,  dass  auf  der  Westseite  der  Luftdruck  nach  oben  im  allgemeinen  schneller 
als  auf  dei-  Ostseite  ahnininit.  womit  in  der  Ib'ihe  eine  Verseliiebung  des  Centrunis  L'eu'cn  Westen  nutlnvendii; 
verbunden  ist.  Kine  an  der  ErdoberHitciie  ausgebildete  kreisförmige  Lyklune  wird  dnlter  mit  der  Hübe 
baldigst  eine  andere  Form  turaehmen  milssen.  Zieht  man  diesen  Umstand  in  Rerhnung,  wie  es  z.  B.  Müller 
Köiipen*')  pethan  haben,  indi  ni  >.ie  niifi-r  l!i  ilir-ksieliti^nnir  der  Teinperaturalmahiiie  mit  der  Ililhe 
aaf  beiden  Seiten  der  Cykluaeu  die  Isubaieu  im  «>beren  Isiveau  konstniirten,  su  gelaugt  mau  zu  uacbstelien- 
dem  Sdiema.  Dieses  zeigt  zugleich  die  Ahnahme  der  Gradientengrösse  auf  der  Vorder^,  namentlich  der 
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Nurd-  und  Nordostseite,  und  umgekehrt  die  Ziinalimo  aiii  iler  Uück-(,äüdwe8t)seite.  Damit  tritt  natürlich 
der  Ktarirairea  Gradieoteo  -wegm  dne  Venndirung  der  Windgesehwindif^eit  tat  der  RfidcMifee  ein,  ganz  wie 
es  x.lt.  die  Beobaditmigen  an  der  Sduieekoppe  2eigeii  (e.  Tabelle  8). 

Diese  i;estei(jerte  LuftbeweiiuiiL,'  mit  der  Höhe  hat  eine  vennehrte  ceiiti  ifiii^ale  Beschleunipini^  zur  Folge; 
auf  der  Vorderseite  kann  uuu  der  eriahmeodeo  Bewegung  wegeu  die  Luft  zum  Abthessen  gelangen,  indem 
dasdbst  die  Oradienten  im  G^gunatie  zur  Rfickseite  am  schwächsten  sind.  Bewegungen  gegen  den  Gradienten 
sind  nach  Prüf.  K  ö  p  p  c  n  im  allgemeinen  nur  dann  mciglich,  wenn  ein  Luftslrom  aus  stärkereu  in 
schwäcliere  Gradienten  tritt,  was  ja  auch  mit  den  Beobachtungeu  übereinstimmt,  da  an  der  Krdol>erf1ärhc 
die  steilsten  Gradienten  meist  an  der  Vorderseite  liegen.  Auf  der  Rückseite  liingegen  werden  der  stärkeren 
Gradienten  wegen  die  besehleunigten  Luflmassen  der  Centrifugalkraft  entgegenarlieiteu  und  bleiben  daselbst 
die  eentripetalen  Hewefi;nngen  erlialten.  Ks  i-(  uho.  mn  unrhtnals  zu  rekapituhren  .  die  Enei^ieqiielle.  die 
das  Austliesscn  der  Luttmassen  bedingen  kann  (dabei  vurauagesetzt,  dass  die  Entstehung  der  Cyklune  in  den 
oberen  Lnftsehiehten  Tenudasst  wird),  auf  der  RQokseite  der  Depression  su  sucheii;  das  Ausffiesaen  wird 
dann  um  so  leichter  erfolgen  können,  je  stKrker  die  Unterschiede  in  der  GradientengrOsse  zwischen  Vorder- 
und  KQckseite  sind. 

Aus  diesen  Erörterungen  gelangen  wir  zu  dem  Satze: 

3)  In  Höhen  von  1000  m  and  mehr,  ist,  beiQgai  anf  die  bobaren  im  Heeresaivean,  an  der 

Vorderseitf  <\vr  Minima  bereits  ein  Ausströmen  der  Luft,  an  dar  ROdcseite  der  Maiima  hingegen 

ein  Kiüstriiiiu'U  vnrbaiiden. 

c)  Verhalten  der  mittleren  Ablenkungswinkel.  Die  zaldreichen,  /iir  L'nterauchoug  heran- 
gezogenen FSlIe  durften  eine  weitere  Belegung  des  Ton  allen  Forschem  einstimmig  gefundenen  Satzes  sein : 

..Der  Ablenkuniiswinkel  ist  in  den  Cyklonen  grösser  als  in  den  Anticyklonen."  Weiter  ergiebt  sich,  dass 
der  mittlere  Al>)eukuugäwiukel  sowohl  mit  Annäherung  an  die  Küste  als  mit  steigender  Erhebung  Uber  dem 
Erdboden  wuchst;  es  ist  dies  eine  Folge  der  geringeren  Reibung  der  Luft. 

hmn  Vergleiche  der  Situationen  Cj,  Ct,  (h  hnnerken  wir  öftere  Unregdmissiglceiten,  in  der  Regel 

sdieinen  nie(ln<,'cre  Il.ironietei-stiinde  nucli  v<ni  finissereni  Ablenkungswinkel  begleitet  zu  sein  ;  jeibicli  muss  die 
Untersuchung  dieses  Verhalten  dem  zweiten  Thoile  der  Arbeit,  wo  die  Entfernungen  mit  in  Betracht  ge- 
zogen worden,  vorbehalten  bleiben. 

Nor  Torgreifend  möchte  ich  erwihnen,  dass  bei  der  Sehneekoppe  das  Maxhnnm  Ton  a  in  einem 

grösseren  Ahstnndf  vom  ("rutrum  angetroffen  wurde,  was  vielleicht  auf  ein  Einstriiineu  vnu  allen  Seiten  in 
einigen  luu  km  vom  Ccutrum  hinzudeuten  scheint,  während  in  den  äusseren  Zonen  die  Luft  auf  der  Vorder- 
seite stark  atttfliesst.  (Siehe  Tabelle  4f,  Figur  31—32.) 

Ebenfidls  wie  bei  den  cyklonalen  Lagen  Abweichungen  umgekehrter  Art  keineswegs  zu  den  Seltenheiten 

freliiireii,  weisi'ii  aucli  bei  den  Antiryklonen  einzelne  Statiimen  ein  entgegengesetztes  Verhalten  auf.  so  liabeii 
karisrube,  Hiidienschwaud  und  die  ächneekoppe  in  grossere  Winkel  als  in  ;  Breslau  genau  denselben 
Winhelwerth  fter  beide  Positionen. 

Im  Mittel  der  gesamten  Fälle  ist  allenthalben  der  Ablenkungswinkel  in  der  warmen  Jahreszeit  grösser 
als  in  der  kalten;  in  cier  Arbeit  von  Kassuer  finden  wir  äbtdiehes.  welches  Herr  Kassner'*)  auf  die  leb- 
haftere Luftbewegung  während  des  Winterhalbjahres  zurückführen  zu  können  glaubt,  wodurch  es  den  Lufl- 
theilcben  schwerer  fUlt,  von  der  Gradientenriohtong  absnweiehen;  daher  d«r  kl«nere  Winkd  im  ^'inter. 

Bezüglich  der  cyklonalen  Werthe  treffen  wir  fiir  Karlsruhe  und  Breslau  im  Sommer  kleinere  «  als  im 
Winter  an,  während  in  anticyklonalen  Lugen  der  Mittelwertb  im  Sommer  bedeutend  grösser  ist.  Scheinbar 
stimmt  dies  auch  wieder  mit  den  Kassner  schen  Krgebnisseu  überein,  indem  Tabelle  He  der  Windstärke 
lehrt,  dass  für  Breslau  beide  Hallgabre  gleiche  Windstärken  (2.9)  haben;  weiter  finden  wir  in  dem  zwc-iten 
Theile  der  Arlit  it  im  Sommer  eine  grössere  Nähe  des  Centrums  der  Cyklonen  als  im  Winter,  womit  im 
engsten  ZusaininenlianL'e  eine  .Steigerung  der  Luftbewegung  in  der  grösseren  Nähe  tles  (  fiitrunis  steht. 

Die  oI)ige  Schhissfolgerung  widerspricht  jedoch  diiekt  der  Guldberg-Muhn "scheu  ürundgleichung 
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denn  nat  h  dieser  i'o\^t  unwidtnli'glich,  dass  a  bei  grossem  J£  lür  uutit:ykluniil(^  Luftbew^ing  kluiiier,  lüi-  die 
cjidotude  jedoch  grG«aer  wird,  da  S  in  obiger  Oleicbuiig  bei  Adtioyklonoa  positjvt  bei  CjrUonen  n«gati?  an- 

zonehinoii  ist. 

Wir  dürfen  dalter  ruhig  uunchmen,  doüü  vielleicht  leiilerluilto  ächützung  der  Windstärke,  Trägheit  der 
l?i]idfahne  nnd  lokale  BeeinflaMung  etc.  die  scheinbare  Autnahme  von  der  Mohn'sohen  Formel  bedingt; 

untersucht  m;in  daher  \"crhalti'n  von  «  7m  v  hvi  <li  r  niclit  ilnich  lokalf  Kiiitlüsse  neti  iihtcti  Station  auf 
der  Silineekuppe,  so  hudeu  wir  die  schönste  Bestätigung  der  Uuldbcrg-Mohn  sehen  Formel;  denn  nach 
beigegebener  kleiner  Zusammenstellang  ergiebt  sich  f&r  die  üyklooen  mit  zunehmender  Windstärke  em  Wachsen 
des  Ablenkungswinkels  und  umgekehrt.  Fn-Nsen  wir  die  Anticykloncn  ins  Auge,  so  treffen  wir  bei  der  grössteu 
Windstärke  den  kleineren  Ablenkungswinkel,  und  bei  geringerer  Windstärke  den  grösseren  Ablonkun<{swinkel 
kü,  ganz  wie  es  die  Theorie  verlangt.  Auch  ilcr  grosse  Unterschied  der  Winkelgrüsse  in  den  Anticy)ilonen 
im  GegensiatKC  m  den  Qrklonen  entqiricht  dem  Verhalten  der  Windgesdiwindii^eit 


Winter  Sommer 
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Forschen  wir  nun  nach  der  Ursache  der  grösseren  Loftbewoguug  bei  cyklonalen  Gradienten  während 
der  SoBBoneraeit  und  umgekehrt  bei  antiejrklonalen  während  der  kalten  Jahreszeit,  so  gewähren  hier  die  ge- 
messenen  Entfernungen  die  beste  Aufklärung;  denn  im  Sommer  H^t  «las  (  ViitKim  der  Cyklonen  der  Schnee- 
koppe nälier.  womit  natürlich  eine  Steigerung  der  LAiftbew«gnDg  verbunden  ist,  wie  dies  auch  der  zweiten 

(irandglfii'liung  entspricht : 

^  OecSa  » 
9 

hierin  bedeutet  a  die  Beschleunigung  and  1c  der  Reibnngskoeffizieint  der  Luft;  mit  grüsserer  Annäherung  an 
las  C'eutrum  wäclist  in  Fol^e  de^  kleinem  Krüniniungsradius  die  Centfifiigalbeschleunigung,  die  ihrerseita 
wiederum  einen  grosseren  Ablonkungswiukel  nach  sich  zieht. 

Die  grössere  Ueaehwindigkeit  der  Luft  in  den  Anticyklonen  und  den  dadurch  bedingten  kleineren  Ab- 
lenkungswinkel bei  geringerer  Entfnmung  vom  C'i'ntrum  während  der  kalten  Jahreszeit  ist  wohl  auf  die 
.'iiissore  Inteusitiit  der  Wiiitcrninxinm  zurnekzutTilii  t  ii,  womit  im  engsten  Zosammenhaogo  ein  grosseres  Druck- 
:;i  falle,  also  ein  rascheres  Abstitimen  iler  Luft  stellt. 

Im  Mittel  der  GesamtOille  haben  hier  die  unteren  Stationen  sonst  die  grössten  Winkel  im  Sommer- 
liallijnhrc .  was  wohl  auf  den  lebhaftem  vertikalen  l,nftnu<<taiiseh  in  der  wamieii  .lalires/rit  /miii  kzunihrwi 
iit,  welche  die  Luft  mit  stärkeren  Uradienten,  also  auch  grösseren  u  an  die  KrdobcHiacho  herabbringt. 

Aus  diesem  Abschnitte  lassen  sidi  folgende  Sätze  fomuliren: 

4)  Der  Ablenknugswinkel  ist  in  den  Cyklonen  grösser  als  in  den  Antizyklonen  und  wächst 
meist  mit  znnehmeDder  Tiefe  der  (Zyklonen. 

5)  Der  mittlere  Ablenktugswinkel  ist  meist  grösser  in  der  «armen  ab  in  der  kalten  Jahreszeit. 
r.|  Der  Ablenkungswinkel  wächst  sowohl  mit  Annäherung  an  die  KQste  als  mit  steigender 

Krhebung  über  dem  Krdliodcn. 

7)  Bei  cyklonalcr  Luftbewt>gung  ziehen  grössere  Windstärken  grössere  .\blcDkungswinkcl, 
bei  antii^klonater  Luftbeweigum  jedoch  grössere  Windstärken  kleinere  Ablenkungswinkel  nach  sich. 

a)  FrQAmg  der  Resultate  durah  Soheitelwerthe. 

(Talii-Ilc  i;  -) 

a)  Häufigkeit  des  Vorkommens  von  gewissen  Winkeigrössen.  Nachdem  wir  aus  den  Mittel- 
wcrthen  ebie  Bdhe  von  Resultaten  abgeleitet  haben,  ist  es  unerlässlich«  dieselben  noch  einer  weiteren  PrU- 
i  ing  7M  unterziehen,  «la  die  Methode  der  Mittelbüdung  bd  grösseren  Extremen  leicht  Vomniassung  zum 
iüitsteUen  der  wirklichen  Grössen  giebk 

«nfelT  IM»  t.  3 
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Ehe  vir  nun  zur  Ableitung  der  sogenannten  ^Scheitclwertlie''*^  fibergehen,  sei  zunächst  die  Häufigkeit 

der  gemesseiifn  Winkelwn>t]ie  sowohl  für  die  Cykloiifii  als  aucli  für  die  Autit-ykloucn  von  10°  zu  pe- 
sitiKkTt  aufgt'fülirt.  um  auf  diese  Weise  ein  beshores  Uild  über  die  Grösse  der  Ableiikuu;fswinkel ,  welche 
iioträge  sin  i  rreicbcn  können  etc.  zu  ermöglichen.  Wieder  sind  auch  hier  die  Ma\ima  in  passender  Weise 
hervorgoli(tl)('ii  (Tabelle  fia,  b).  l>eutlit-h  s|>rin;,'t  in  jener  Tabelle  das  l"cberwiegen  der  grössten  Häufigkeit 
pef^enüber  (It  n  Nriclibiuwerthen  in  dio  Alicen;  in  der  Ilcpel  weist  jene  zwei  Maxinia  auf,  80  dass  also  das 
grüsätc  V'orkomineu  von  a  mehr  oder  weniger  au  gewisse  Winkclgrösseu  gebunden  ist. 

Weiter  ersehen  irir.  dass  nur  bei  Breslau  und  allenfalls  noch  bei  Karlsruhe  der  mittlere  Werth  von  C 
mit  dem  Maximum  der  Hiintifikeit  ziisaninii  t]f;i]I(.  während  hei  den  nmb  rcn  Statidin  n  ein  abweichendes  Ver- 
halten zu  Tage  tritt,  wie  dies  auch  von  Herrn  Kassner*')  für  die  Meer-  um!  Küst<>ncykloncn  betont 
«ird.  Meist  liegen  die  Mittelwerthe  uuter  tlcm  des  grössten  Vorkommens,  so  für  dcu  Küsteuurt  Fui-nes  und 
die  OebirgaBtation  Hachenschvand  bei  60— S9^  bexw.  40—49"  und  90—99",  ffir  Aachen  bei  80—99*. 

Am  interessantesten  lat  wieder  das  Verhalten  von  «  bei  der  Schneekoppe,  an  welcher  Station  vrir  drei 
(iililelpunktc  autreifcn,  zwei  primäre  bei  40~4!l'  und  »o— !»;»".  sowie  ein  nnsgesprochcnes  sekundäres  Maxi- 
mum bei  12(1°— 140°;  auch  nimmt  die  Häufigkeit  der  Winkel  ' i  >  iWJ"  hierselbst  wie  hei  Höclienschwand 
gegenüber  deu  anderen  Stationen  fjanz  besonders  zu,  so  «las-,  der  von  Herrn  Kaasn er**)  für  die  Meercyklunon 
aiirL'i'sfolltc  Satz  .,  Al)lcnkiin;{>wink('!  von  90°  und  darüber  viinl  tiidit  selten''  «•ist  itM^bt  eine  Ilc-tiiliuiniL":  für 
die  IbdtcustAtionen  findet.  Denn  bei  der  Scfaneekoppe  weist  nahezu  die  liälltc  aller  Fülle  Winkelwerthe  von 
^  Wf  auf;  man  ist  daher  zu  dem  Schiasse  berechtigt,  daadbst  das  AusstrSmen  der  Luft  auf  der  Vorder- 
seite diT  Cvüoni  ii  als  i1.!s  ili  1-  l!("_'r!  riit-].n  (iM  iii1r  anzusehen.  Auf  diesm  rnnkt  w<'riK'n  wir  gleich  unten 
beim  l?i's|in-<-lien  «1er  Sciieilelwi-illie  für  die  einzelnen  üradienfenrichtunsen  /uriirkkoinnien. 

Bei  den  Anticyklonen  macht  sich  nieist  eine  VersehiebnnL;  der  grössten  Häufigkeit  nach  dem  Null- 
Werthc  bemerkbar,  wie  dies  ain  li  dem  kleineren  Winkel  von  «{  in  jenen  Luftdruck systeniCM  entspricht.  Be- 
sonders charakteristisch  ist  das  Im  !  Krirlsruh«'  und  Hücheuschwand  ausgeprägt,  womit  im  engsten  Znaammen- 
baaige  die  Abnahme  der  Kiillc  von  «  >  tu»  steht. 

Für  die  Schneekoppe  sind  die  beid«!  primären  Maxima  von  40°— 49"  und  90*— 9!l*  geblieben,  während 
das  sekundäre  Maximum  von  180^  fast  vollständig  sniruckgetreten  ist,  wofBr  sich  ein  anderes  b«  0*— 9* 
einstellt. 

b)  Scheitel werthc.  Die  Ucstiinnnnig"^)  der  •Scheiteiwerthe  erfolgte  auf  graidiischc  Weise  uu.s  der 
Hänfigkeitskun'e.  In  Tabelle  7  sind  dio  einzelnen  Werthe  sowohl  fSr  Winter  und  Sommer  als  auch  für  das 
ganze  Jahr  bei  den  vcrsi  hicdenen  (•radit-nlti)- Iii«  l)funfr<  n  zweckmässig  aui.'(  ni  diiet.  Aus  jener  Zusammen- 
ütcllung  müssen  wir  vor  allem  eine  IJestiitigung  der  grössten  und  kleinsten  Winkehverthe  b(>i  den  vci-schie- 
denen  üradientcn-Kichtungeu  erwarten,  denn  nur  in  diesem  Falle  eutsprechen  die  «dien  aufgesti  llten  Sätze 
den  thntsächlichen  Verhidtnissen.  So  werden  wir  auch  einerseits  darUber  Belege  finden,  nh  grössere  posi- 
tive oder  negativf  Schwankiiii!:«'!!  ilii-  Mittclliüdaiig  «•rlieblicli  bi  i  intlns^on,  nndersrifs  wiril  das  Scharen  der 
Schdtelwerthe  um  gewisse  i'unkt«'  die  Miigiii  hkeit  besonderer  Zufälligkeiten  ausschlies.seu. 

Vergleichen  wir  indess  die  Tabellen  4  und  5  mit  jenen  Werthen,  so  berechtigen  uns  diese  JCnsammen- 
stellnngen  zu  dem  fSchhisse,  ilass  sowold  in  den  Minima  wie  in  den  Maxinia  im  allgem«-inen  den  kh'iustcn 
Mittel-  auch  die  geringsten  ScheitelwerÜie  und  uingekelirt,  entsprechen.  Ferner  haheu  bei  den  Lauduykluucn 
Mittel-  und  ScheiteKrerth  des  Winkels  nahezu  gleidie  Grfisse.  Die  Höhenstationen  und  das  dem  Meere  näher 
gelegene  Aachen,  yrie  der  Küstennrt  l'umes,  besitzen  jedoch  weit  gnissi  rr-  Scheitel-  als  Mittelwerthe.  eine 
Utatsachc,  worauf  wir  schon  oben  liinwiesen,  und  welche  ebenlalU  Herr  Kassncr"')  für  die  Meer-  und 
KSstencykluncu  fand. 

Es  ist  dies  auf  das  Rftere  Vorkommen  der  Winkel  ">  90*  znrQckzufljhren.  Man  kann  dalier,  um  auf 
den  Einwurf^  der  gegen  die  friiheren  Arbeiten  in  dieser  Hinsicht  .i;<>nia<  Iii  wiinb-.  znrü«kzukommeii.  si<  Ii  bei 
derartigen  Untersuchungen  Itir  Landstatioueu  mit  der  Ableitung  der  Mittelwerthe  begnügen,  wiUireud  uiau 
bei  Kttsten-  und  vor  allem  Gebirgsstationen  auch  die  Zahlen  des  grOssten  Vorkommens  naher  erörtern  muss. 

*)  Schon  Clement  Ley**>)  macht  l^äa  aal  WinkelgrOwen  von  ^'IMV  bei  NW-Winden  a.n  den  KuHtenstalioneii  der 
britiachen  losehi  und  der  Bretagne  aafineTkeani,  was  nach  Hern  K Oppen,"')  wie  die  zahlreichen  Wetterkarten  zeigen, 
filtern  der  Fall,  und  in  der  kiftftigen  abuteigendea  Bewegung  dieser  Winde  zu  suchen  ist. 
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Was  nnn  «Icu  Satz  «Ics  Ausütrümeus  der  Lull  an  der  Vorderseite  der  t'yklonnn  und  dos  Rinstrüniens 
«u  der  Rückseite  der  Anticycloiien  anbelangt,  den  wir  Seite  1«  aufsteUten,  so  erfalirt  dorscllie  durch  die 
Scheitelwcrtlic  die  >cl!niist('  HeNtätii^miir.  I)(?r  -««'kiindän'  Sclicit<>l  von  134'  liei  NW  -  S\V-(ir,'ti1iciiti'ii  auf 
der  i)chjiec'ko|)pe  i^l  ein  |iu!>itiver  Jieweis  lÜr  i\t\s  ültere  \  urkuuiiiien  der  liegen  den  (ira«licnton  —  von  der 
Erdobwfliche  «naKenoininen  —  gerichteten  Bewegunff  der  Lnft  in  jenen  Hdhen. 

Im  iltii  viTsrliirflfiicn  .lalircszfitiii  wcisctr  Sommer-  tun!  Wiiitcrlialbjahr  keine  nenni'nswortliou  I  iiter- 
sdiit'de  iui  \\  ediselu  der  Scheitel-  zu  den  Mitleiwertheu  auf,  äudiuü  die  früher  gezogenen  äi  hlüsHc  aucli  tür 
die  Scheitelwertbe  berechtigt  sind. 

lÜe  Ilitiifigkdtaizuhlen  für  die  einzelnen  l*osili(nnii  (',.  Cf  Ai  liei  ihn  versiliiedenen  (iradienten- 

ricbtuugeu  sind  selbst  bei  Aachen,  wo  2400  Fülle  untersucht  wurden,  zu  zei-splittert.  um  xu  irgend  welchen 
lUsoltatcn  xa  fiibren.  Fosst  man  jedoch  die  gesammte  Anzahl  der  Fiille  fiir  ^'i,  (  j,  ('3,  •^i  und  At  ni- 
lanmen,  so  ergicht  sieb  fiir  Aachen  folgende  kleine  Tabelle. 


Soiheitelwwthe  Aacihen. 


i 

^- 

f  j 

Ax 

Winter  j 
Sommer  { 

{ 

93 
82 

sl 
93 

)*;:> 

)M.-, 

91 

)55 
I8.J 
55 

Bei  den  anderen  Stationen  trarde  diese  Bestiiurang  nicht  Torgenommen,  «eil  es  lohnende-  erschien, 
bei  derartigen  Untersachiingen  die  EntTemnngen  trom  Centnun  einer  Cyldone  oder  Anticjklone  zn  Qmnde 
ra  l«^;eu. 

Obige  Werthe  bestUtigcn  jedoch  im  allgcnicincn  die  ans  der  Tabelle  4  gezogenen  Schlnssfolfrerungen, 
wonach  u  mit  alinehmenileni  Barometerstaude  wächst,  mit  zuntOimendem  kleiner  wird;  nur  licL't  ti  ilii-  Scheitel- 
wfrtlif  »'rhcMifli  üher  dem  mitf h^rt-n.  Das  Mi-incic  Mittel  vnii  (\  im  Suniiner  ist  analni;  dem  kleiiieren 
SiheitelwiTth  von  rt'J".  In  wieweit  eine  Aiinainiu-  der  Winkelgrosse  mit  der  Annälu'rung  an  das  (V-ntrum 
terbonden  ist,  kann  erst  in  den  folgenden  Abschnitten  niher  erOrtert  verden. 
Wir  gelangen  daher  zu  fol^'enden  Sätzen: 

%)  Bei  deu  Landcyklonen  füllt  der  ächcitel  luit  dem  mittleren  Werth  des  Winkels  nahezu 
zusammen,  -wuhrend  fSr  die  Kästen-  nnd  HiShcnstatinnen  der  Scheitelwerth  erheblich  den  mittleren 
Obcrsti-igt. 

'.))  Die  Häufigkeit  der  Ablenkuni^^wiukel  von  >  ^M»''  nimmt  >owold  mit  abnehmender  Ent- 
fernung vom  Meere,  als  auch  mit  steii{ender  Krlu  huiii;  über  dem  Erdboden  »clinell  zu. 

im  In  Höhen  von  KUH)  m  zeii^t  die  Iliiufigkeitsknrve  der  Ablenkunjiswinkel  zwei  ausge- 
sj»ri)cheiio  Scheit»?!;  in  dem  einen  Kalle  erfolgt  hei  den  Cvkloneii  auf  rler  Vorderseite  ein  Ein- 
strömen <((  <C  ^0^1,  in  dem  anderen  l  ulle  ein  Ausströmen  der  IjuH 

Aehnliche  Veihältatsse  liegen,  wenn  auch  nicht  so  deutlich  ausgesprochen,  an  der  Rückseite 
da*  Antiqrklonen. 

m.  WimMirim. 

Di«'  berechniiii'j  dei-  mittleren  Windstärke  ergab  die  in  'rabelle  s  ;iiifL;efiihrteti  W'ortlie. 

Lm  die  Stärke  der  Lultiieweguug  bei  entgegengesetz.leu  (jra«lientenrichtnugcn  hesser  kenntlit  li  zu 
■achen,  ist  die  grossere  Zahl  durch  Fettdruck  hervorgehoben.  Femer  ist  noch  besonders  zu  erwähnen, 
<lass  ans  ib  ti  bereits  früher  mit^etlieilten  (iriinib  n  die  StürkcLTade  Mm  Knr fies  mit  den  aiideri  n  StationoT» 
nicht  vei'gleii'hhur  sin»i,  wie  üi^erhaupt  tierartige  .Schiitzungen  von  der  Subjektivität  des  lJe«diaehtei-s  in  nicht 
geringer  Weise  abhängen. 

1)  WindstArke  bei  vwBchiedeoflo  GradieoteDiicbtaiigen. 

I)i<'  grösste  Windstärke  treffen  wir  bei  ib  n  Cyklouen  und  zwar  fiir  die  westlichen  Stationen  I-'umcs 
ood  Aachen  ht'i  nördlichen  Gradienten  an;  je  mehr  wir  uns  östlich  wenden,  so  verschiebt  sich  das  Maximum 
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d«r  Luftbewegung  anf  die  Rückseite  der  CjrMone.  Bredan  und  die  Sobnedntppe  weben  bei  öeUieben  und 

nordöstliclieu  Gradienten,  also  X-  und  X\V-Windeu,  die  grüsste  Luftbewegung  auf.  Den  Tcbergang  hierzu 
seboQ  wir  sowohl  boi  Karlsinihe  und  HöcheDschwaud,  als  auch  bei  Magdeburg*^)  deutücli  ausgeprägt,  w.nlironr! 
dM  MaiiiiWMn  der  "V^ndgeschwindigkeit  von  Swioemünde'")  sich  wie  das  von  Breslau  und  der  Schneckoj»]» 
auf  der  Bttdnaite  entwidtelt. 

Wir  Hndcn  iilso  d«'n  vnii  Horm  Kassner*')  aiif'frr'sfcntcn  Satz  ..dir  griisstm  Witulstärken  trett-n  Ix'i 
den  Laudcykluueu  au  der  Kückbeite  der  Cykloue,  bei  deu  Küsteucyklooeo  an  der  \ Ordt-rseite  auf"  bestätigt; 
ebenfidls  zeigt  rieh  bei  der  Kflstenstation  Fitmes  der  geringe  üntenchied  in  der  Windstärke  zwischen  deu 
einzelnen  Gradienten-Richtungen,  worauf  schon  Herr  Kassncr**)  für  die  Küstencyklonen  hinweist. 

Im  (iegensatzc  zu  di-ii  östlidi  i.'<jri(')i<i-(L'ii  iKthcn  die  \v<"-tli<'hi-n  üradienten  die  geringste  Luftbewegung. 
wie  sich  dies  bei  allen  iStatiuueu  churakteriätisch  bemerkbar  macht. 

Dar  Ontnd,  warum  wir  bei  nördlich  und  östlich  geriditeten  Gradienten  in  den  PjUouen  die  grössere 
WindstArice  antreffen,  ist  in  der  Grösse  des  Gradienten'*)  selbst  zu  suchen,  da  dieser  auf  der  Sfid-  bezw. 
Siidwestseite  einer  Dopresrion  meirt  sein  Maximum  erreicht,  womit  ja  die  Windstärke  im  engsten  Zusammen- 
hange steht. 

Was  nun  die  Geschwindigkeit  der  Luftliewegun^,'  in  iiiittleren  Höhen  anbelangt,  so  erfolgt  dieselbe  da- 
selbst bedeutend  schneller  als  in  <1cr  N'iihc  der  Miilni»  t  Hin  lif.  indem  ja  die  Reibung,  welche  die  Stärke  der 
Luftbewegung  verzögert,  mit  /uueluuender  Hohe  ru>eh  ubuiinnit. 

W&hrend  wir  noch  for  Höchenschwand  im  Winter  bei  nordwestliohen  Gradienten  eine  sehr  lebhafte 
Luft1)ew<'gu[i^'  iiiitren'en.  ist  bei  der  Sohueekoppe  das  Maximum  Tollstand%  auf  der  RSckseite  vorhanden  — 

8.  'rabelle        Itezw.  S  f . 

Üei  den  auticyklonalen  (iradienleu  haben  wir  etwa.-»  abweichende  \  erhHltni>se;  meist  liegt  das  Maximum 
auf  der  Vorderseite,  und  zwar  l)ei  nordöstlich  gerichteten  Gradienten  (abo  W-Winde),  wKbrend  auf  der  Rück- 
seite dir  frcringste  Wind^exliwiiidigkcif  heri-scht.  l'<'ni<  rl.:i"i^\vrrtli  ist  das  Anwachsen  der  Windstärke  hv\ 
bW-  und  ö-Gnulienten,  welches  wir  bei  Fumcs,  liocheubchwand  und  im  Winter  aucli  bei  der  Schneekoppe, 
selbst  bei  Breslau  A,  antreffen;  fsmer  die  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  in  Höcbenscliwand  bei  west- 
lichen Gr.Klifiitcn ;  letztere  ist  vit  llt  iclit  anf  lokale  l'rsachen  zuriickzurührcn.  Die  Kigcntliiindichkeit.  dir 
schon  IleiT  kraukenbageu"**)  erwühut,  das»  die  Luftbewegung  bei  südlichen  (iradieuteu,  also  nöi-d- 
lidier  Lage  des  Maximums,  in  der  Sommeneit  an  Intensit&t  w«it  erheblicher  ist,  finden  wir  lür  Fumes  und 
Hödiensohwand  bestAtigt,  während  bei  den  anderen  Stationen  dieses  Verhalten  nicht  ausgeprägt  ist 


Weiter  tritt  deutlich  eine  regelmässige  Abnahme  der  Windstärke  mit  »nehmendem  Barometerstande 

zu  T:ic;i'.  -niilirend  dieselbe  mit  AiiMfihei'UKij  an  das  Centruni  der  Cyklone  bi>  z.u  einer  bi'stiiiiinti'ii  (iren/e 
wächst,  uui  das  Maximum  nahe  dem  Centrum  zu  erreichen.  Int  Mittel  genommen  ist  bei  allcu  Statiuncu  die 
Windstärke  im  Sommer  kleiner  als  im  Winter,  in  den  Cijrklonen  grösser  als  in  den  Antlcyklonen. 

Das  Minimum  der  Luftbeve^ng  tiitt  allenthalben  im  centralen  Raum  der  Antic\ klonen  ein.  ebenlalN 
prägt  sich  die  Kalme  im  Centrum  der  Depression  ans,  wenn  man  von  den  wenigen  Fällen  von  Karlsruhe  und 
Höchenschwand  absieht. 

Die  Attsnafame  bei  der  Schneckuiipe  während  der  Winterzeit  stammt  entweder  von  der  geringen  An- 
zahl der  Beobachtungsfälle  her,  oder  aber  ist  auf  eine  Deformation  der  Cyklonen  mit  der  Höbe  zutfickzn- 

Itihren. 

Hieraus  ergeben  sieh  fulgcndc  Sätze: 


11)  Die  grössten  Windstäricen  treten  bei  den  Landcjrklonen  im  W-Quadranten,  bei  den  Küsten- 
und  den  der  Küste  näher  gelegenen  Orten  im  S-Quadranten  auf;  bei  den  Antioykloneu  jedoch  auf 

der  Vorderseite. 

12)  Die  Windstärke  ist  im  Winter  grösser  als  im  Summer,  in  deu  C'ykioneu  grösser  als  in 
den  AnticyUonen. 

13)  Die  Windstärke  nimmt  ab  mit  xunehmendein  Barometerstande,  und  umgekehrt  wächst 
sie  bis  zn  einer  gewissen  Grenze  mit  abnehmendem  Barometerstände. 


2)  Windst&rke  und  Luftdruck. 
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IV.  Mechuische  Theorie  der  Cyklonen  und  Anticyklonen. 

1)  Theoretische  Erfirtertmgen  der  Portpflanzung  der  Cyklonen. 

Versuchen  wir  weiter  das  aus  oLigen  Diskussionen  Refundenc  \  ei  iialteu  der  Ableukuugswiokd  im  Vereine 
mit  den  firilhereu  Arbeiten  auf  die  Fortbewegung  der  Cyklonen  anzuwenden. 

Nach  der  in  Sprung*«'*')  Lehrbuch  Tertretenen  Ansicht  kann  die  Fortpflanzung  dmelben  erfolgen, 
vcm  an  der  Vorderseite  eine  anntrihnende,  an  der  Rückseite  eine  einstrSmende  Bewegung  der  Luft  atatt- 
iiodet. 

Herr  KSppen"")  hat  ans  den  Chvndgleichnnpen  ron  Guldberg  und  Mohn  iUr  die  exoentrischen 
Cyklonen  abgeleitet,  dass  die  Gesdiwindi^jkcit  des  Kinvti  iju  ns  u  .ras  u)  nn  der  Rückseite  fnässer  als  an  der 
Vordmeite  ist.  In  der  Natur  gehören  vullkommen  kreisförmig*'  t'vkionen,  bei  denen  die  Temperaturrer^ 
theÜung  auf  beiden  Seiten  gleich  .sein  ndisste,  um  keinen  Anlaüs  ;!ur  Fortbewegung  zu  geben,  zu  den 
iiusscrstcti  Seltenheiten;  viehuehr  wird  ein«!  Depression,  die  an  der  Krdoberiliiche  nicht  exoentriach  gestaltet 
ist,  hi<  li  in  t'iniM-  fjr\vi>-on  Hiilic  deforiniren  iiml  eiiu-  cxrentrisclic Form  auiit'hmeii. 

bekanutemeise  Itat  Herr  äprung  "")  gegen  die  meciianischc  Theorie  zur  Zeit  den  Einwurf  geuiaclit; 
.Abi- Orte  des  niedrigsten  Druckes  mflsste  statt  Windstille  eine  der  Bichtung  und  Fortpflaninngsgeschwindig- 
kfit  L'leii  lic  LiiftstriinninR  vorhanden,  sein."  I  m  diesem  Kiiiwurf  zu  heueijiien,  hat  Herr  Kii|»j)en '"^)  ausser 
dem  cyklonisclien  auch  noch  den  sogenannten  Fortptlanzungsgradieuten  eiu^'efuhrt,  welcher  der  mit  grosser 
Gnehwindigkeit  west— Ostlich  dahinlÜesaenden  oberen  LuiUtrOmung  entspricht;  diese  bewegt  sich  in  Folge 
<I>s  ^T^sseren  Temperatugradienten  zwischen  Pol  und  Aequator  in  der  Wintemit  doppelt  bis  viennal  so 
schnell  als  im  Snnimer. 

Der  zweite  Einwurf  des  Herrn  Siirung,'"*)  wuuaeli  auf  der  Vonlerscitc  Ausströmen  der  Luft,  auf  der 
Rückseite  jedoch  starkes  Einströmen  der  Luft  Torbanden  ist,  sclieint  durch  die  europiischen  Cjrklonen  an 
der  Erdobertliiehe  ■.'(■!<'<  ]itfertif;t  /u  sein. 

Es  ist  dies  aher,  wie  wir  früher  saiien,  eine  Folge  der  Ueilmu^sverliühnisse,  wodurch  sicli  audi  die 
senilere  Fortpflanzungsgesehwindigkeit  derselben  im  Gegensätze  zu  den  amerikanischen  und  MeercjrUotien 
erklärt,  indim  ilurch  AtinäliiTuriij  th-r  r.urt-.f iriiiiiiiii:i'ii  .in  die  <  iradicntenrichtiinir  auf  der  Vordersi  itc  die 
treibenden  im  West-Quadrautcn  eiustri)m<'ii(ieii  Eufttheikhen  eine  Verzögerung  erfahren,  was  nothwendiger- 
weise  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  hemmt. 

Forthe\ve;;un;;  und  Höhe  der  Cvklotn  u;  Ein-  und  Ausstrumen.  Für  tlie  Fortbewegung  ei««'r 
("yklone  ist  nirht  dir  I.uftbewecunp  an  der  KrdolierHiiche  niaassL'elKiid,  sondern  iliejenine  in  der  Schicht 
mit  der  grössten  Üeweguugsenergie,  <1.  h.  mit  dem  grüssteu  i'rudukt  aus  Cieschwindigkeit  und  Dichtigkeit, 
wsO  in  ihr  die  Znfithr  oder  AbAibr  der  Lufl  an|  schnellsten  vor  sieh  geht. 

lii-weisi-ii  unsere  Me^^sanL'i'ii  für  Iliiiliensehwaiid  uml  die  Sehneckoii)>e  in  einer  f.'erin'^'cren  Holic 
als  die  der  Lntei-wolken  eine  starke  Vergrösseruug  von  u  auf  der  Vorderseite  (siehe  auch  tScheitelwerthe), 
welches  auf  ein  zeitweiliges  Ausstrfimen  der  Luft  in  jenen  Höhen  hinzudeuten  scheint,  wSbrend  an  der  RSck- 
sii'c  die  I.uft  lebhaft  einstniiiit.  Ersteres  wird  mit  zunehnuMider  Holn-  stiirkir  -  vergl.  Dewe;.'ung  der 
( irruswolkeu.  i:U  wird  daher  in  der  Itegel  die  Schicht  des  Ausströuieus  rorac  die  mächtigere  sein.  HeiT 
Kü|)|ien  '**')  weist  darauf  hin,  dass  die  Terscbiedene  Hohe  der  Wirbel  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Fortpflanzung  dersellieii  .Misiiljt,  indem  dann  die  Seiiii  lit  mit  -^rosstem  Einströmen  eine  Verlapierunj;  nach 
oben  bezw.  unten  erfahren  kann  und  in  Folite  ih  r  Üeiiinnv  !tn  der  Fniobeifliiche.  die  ihrerseit«  die  geringere 
Ablenkung  der  südöstlichen  Fuftströnuinjjen  bewirkt,  nueh  jciie  der  KrdobeHiaelie  zunächst  liegende  Schicht 
das üebergewicht  erhalt,  womit  eine  Westwiirls  sericliti  tf  l;<  «e^unt:  \eibnndrn  sein  wird;  voransnesetzt,  dass 
nidit  andere  Kräfte,  etwa  der  umiielietide  Luftdruck  oder  thermische  Ursachen,  die  einzuschlagende  Be- 
wegungsrichtung  noch  intensiver  beeiuliusseu. 

Wir  mttssen  also  zunXchst  untersuchen,  ob  die  ausströmenden  Bewegungen  in  der  Höhe  di  r  S.  luiee- 

kopjif  tliatsiirhlicli  vorhanden  sind,  indem  wir  die  windi-kcit  des  Windes  in  jener  Ilrdie  von  der  Foit- 

pdanzungsgeschwindigkeit  der  Minima  abziehen,  denn  die  ermittelten  Ablenkuagawinkel  stellen  die  Ik-wegimg 
der  Luft  auf  das  fortschreitende  Windsjstem  dar. 

Herr  Sprunp"')  hat  im  Kapitel  über  die  Ortsveriinderuui;  atniüspli.in-eltei' Wirln  l  eine  -iliidielie  Knii 
»tmktion  für  die  Cjkloneu  an  der  Erdobertläche  rurgeuommen,  indem  er  die  üeschwiudigkeit  der  Luft- 
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bewegnng  mit  der  fortscbreiteiideii  Bewegong  des  Mininrams  geometrisch  snsammensetete  und  nach  dem 

Paralloloffrainin  der  ( i('>cliwiiuli{rk('it«!n  di«;  I*osultitriii!i'  iTmittelte. 

Wir  habeu  uua  füi*  die  Schneekoppe  derartige  KoustmktioneD  suwuhl  tlir  deu  Winter  als  für  deu 
Sommn  anageftlwt,  indem  wir  den  der  betreffenden  GradieateonohtuDg  und  fiir  die  gleiche  Poiode  be- 

stiuimten  Ableukuiigswitikcl  oinrührtcn  luid  die  outsj) rochende  Geschwindigkeit  der  Luft  f&r  die  Schneekoppe 

von  der  mittleren  l'iirt))t1aiiziini;s^('s<!iwiii<lii;k-eit  d<T  Minima  abzojron. 

Die  mittlere  Furtpllaii/uugbgescliwiudigkeit der  eumpuischea  W^irbel,  die  aus  den  liewegungen  von 
1676  Minima  in  dem  Zeitraum  1876 — 80  heii^leitet  wurde,  betrflgt  7.4  m  pro  Sekunde.  Die  Windgeschwindig- 
keit Ix'i  den  einzelnen  < irridicntciiriflitun'.'«'!!  fiir  ili>>  Si'liin  i  Li|)|ir  wnrde  MtS  den  Schätzungen  der  Wind- 
starke nach  der  vou  Herrn  Köppeu"")  aiilg-  steüten  1  uriiul  ermittelt: 

m     ^ (i.i;-f  •'■••'i -/i), 

worin  fl  die  betreffende  Stufe  der  l{einif(irt -Skala  lii  /eirlim  t. 

Mittlere  WincUtärke  und  Geschwindigkeit  auf  der  Schneekoppe  1886—90. 
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Von  einer  Wiedergabe  dieser  beiden  Konstruktionen  fiir  simt- 
liehe  Gradienten -Richtungen  kann  hier  abgesehen  werden;  denn  uns 

interessirt  nur  d:i>  Verhalten  der  Ablenkungswinkel  bei  W  und  SW  ge- 
richteten Gradienten,  l'iihren  wir  diese  Konstruktion  zunächst  fiir  die 
Mitteiwerthe,  etwa  für  deu  Sumnu-r  aus.  so  ernehen  wir,  dass  bei  der 
beobachteten  Windgesdiwindijjkeit  von  S.l  bezw.  7.0  m  |)r.  Sek.  die 
eiiistriiiiK  iidt  II  Ui  wi  '.'nngen  erhalten  l)Ieil)en.  Wenn  wir  Jiber  die  Ge- 
schwindigkeit der  Liiltbcwegung  vergrösscru,  b.  i*i»  auf  20mpr.  öek., 
eine  Geschwindigkeit,  die  in  den  höheren  Luftschiobten  wohl  meist  vor- 

konmit,  so  tritt  nn  der  NK-Srite.  ulso  In  i  SW  gerichteten  Gradienten, 
AuHströmen  ein,  während  bei  wcstlicheu  Gradienten  des  kleinem  Ab- 
lenkungswinkels we^en  die  einströmenden  Bewegungen  erholten  bleiben. 
Verhalten  <ler  Selieitelwerthe.  Nneh  weitere  Aul-i  lilüsse  iihor 
Knnstitntiiiii  di  r  ( "\ klmien  gewährt  uns  das  Verhalten  drr  Srheitel- 
weiihe,  iLi  ja  die  Mittelwerthe  durch  L.\treme  bekannterweise  mehr 
oder  weniger  eine  Abscbwächung  erfahren.  Es  wird  daher  noch  von 
hesondi  i  Tin  Inti-res>e  si-in.  ilie  oliiL'i'  für  <Iie  Miltclwortli''  an^irefiilirt'' 
Konstruktion  auch  für  die  Scheitelwerthe  bei  W  und  SW  gerichteten  Gradienten  vur/uueluueu,  deren  Winkel 
fttr  den  Winter  hei  etwa  136°  liegen.  Die  Konstruktion  lässt  nun  erkennen,  dass  selbst  bei  der  mittleren 
Windfii  schwindigkeit  von  S.  l  ni  pr.  Sek.  b«  SW  perichtet<'n  Gradienten  die  Luft  ati^Ntrümt;  nehmen  wir  je- 
«locb  Bew^ungOD  vou  20  m  pr.  Sek.  an,  so  ist  das  Ausströmen  ein  energisches  luid  ebenfalls  tritt  dasselbe  bei 
W  gerichteten  Gradienten  ein.  Tabelle  7  zeigt  uns  auch  die  Anwesenheit  von  mehreren  Scheiteln  bei  SW- 
his  W-Gradienteu;  diese  lassen  deinnach  erkennen,  dass  in  jenen  Höhen  sowohl  das  Einsthinicti  :i]>  aiK  Ii  das 
Ausströmen  der  Luft  au  <ler  Vorderseite  der  C^-klouen  und  umgekehrt  an  der  Itiickseite  der  Aulicyklonen 
mit  einander  abwechseln. 

Weiter  berechtigen  sie  zu  dem  Schlüsse,  die  Höbe  der  Minima  und  Mairima  als  eine  schwankende  an- 

ziinelinv  ti.  Bei  Einströmen  iCvklonent  oder  Aus^-tninitti  i Aiitievkloii<  ti>  auf  Vunh  i-  und  lUiek-eite  dürfte 
*lie  .Vxe  der  Cyklone  bis  in  grössere  iiöheu  als  ilie  der  .Schneekoppe  ragen,  wahrend  bei  Ausströmen  im  W- 
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QuaiiraiiU'ii  dif  Axe  unterhalb  ilor  Schiieekoppe  liegt.  I)n- 

durdi  findet  die-  Hiiufiekrit  des  Vorkommens  von  a  bei  den 

TPrscliirdcnon  Winki-lfrrössen.  ilori-n  Srliciffl  Hio  Nncl>l>ar- 
«ertlie  bedeutend  überragt,  eine:  Ki  kliirung.  Die  nm  meisten 
▼oikomnenden  FMle  sind  jedoch  starkes  Ausströmen  der 
Luft  rillt"  c]fr  V(ir<li  iNoitf  —  iti  Folpo  dfr  vormiuderten 
iicibung  und  vcrmchi-ten  Ccntrifugolkroit  mit  wachsender 
Hfibe  — ,  womit  eine  ösdielie  Bewegung  der  Cjklooen  Ter- 
knüpft  ist 


In  T;ifi-1  IV.  l'if:.  ^?.')  — :m1  ist  dif  Ltiftbewegung  «in  ein 
Minimum  »uwidd  au  der  i^rdoberÜüchc,  wie  sie  aus  dcu  De- 
obaohtongen  f&r  Breslau  gewonnen  wurde,  als  in  der  Htthe 
der  Srlirii'ckn|(|ir>  \nii  l*;uiini  il.irtiostfllt.  Fi ^r.  15 Ii 

dieser  Talelu  stellt  »lie  gemcsseuen  Winkeigrössen  —  Scheitcl- 
weribe  —  in  beiden  Höhenlagen  der  Sehneekoppe  dar,  w&h- 
n-ntl  Fig.  mir  eine  stlieniatisclio  narstoliunfi  ist,  in  welcher 
Auf-  und  Abätrttmcn  der  Lufl  mit  der  liülie,  sowie  die  west — 
östliche  Revroinine  der  oberen  Luftschicliten  ddzriit  wurde. 


Für  die  Schneekoppe  siud  in  dem  einen  Falle  —  I  i:;  kl'  iiii  vt-n  Schcitelwerthe,  welche  der 

grösseren  Axcnhöhe  der  Cyklonen  entsprcehon  dürfen  untl  am  Ii  an  der  Vnidfrseite  Kinstnimr-n  und  damit 
veiteres  Aufteigen  der  Luft  nach  sich  ziehen,  eingetragen,  wührend  Fig.  M,  der  die  grösseren  Seheitelwerthe 
in  Grunde  li^n,  bei  geringerer  Axenhfihe  des  Mtnimums  das  Ausströmen  an  der  Vorderseite  erkenntlich 
nacht. 

Die  vorhergehenden  Erörleruiigeu  dürften  wühl  zu  dem  Schlusüe  li(>rechtigcD,  ein  öfteres  AusHiesseu 
der  Ijuft  an  der  Vorderseite  der  Cvklonen  in  der  Höhe  der  Sehneeko]]))e  anzundmeD«  welches  gemäss  der 
V.  Bezold'srhen  I  I:' "1  II  ;ils  <  iu  I'ol^'(>  der  Znn.ibnie  der  AVindueseliwitidig^eit  und  damit  der  Ceutrifogat- 
Beschleunignng  anzu^dn  n  ist.  Auch  «erden  damit  die  Mnmeiiti-  gegeben  sein,  die  eine  Verlagerung  des 
LoftkSrpers  der  Cykluue  im  west— östlichen  Sinuc  hedi?igen.  indem  die  l^ehieht  des  Ausströmens  der  Lnft  vom 
die  mächtigere  i.st,  da  das  Ausfliessen  der  l.nl't  m  Imn  in  il>  i  Inn  ingen  Höhe  von  1.6  km  beginnt.  Je  nach- 
<1hu  nun  die  Luft  am  intensivsten  bei  iia<'li  S\V.  \\  mier  NW  i;i-n<'litet<'n  (iiaiüentcn  ausströmt  ioilef  an  <1i'r 
llückseite  bei  entgegengesetzten  Gradieuteu  einströmt),  wird  die  Heweguiig  des  Minimimis  iu  uürdustliciRr, 
fistlicher  oder  sQdöstlicher  Richtung  erfolgen,  worauf  wir  noch  weiter  unten  zurfickkommen  werden. 

Gegen  den  Finwurf,  dass  die  Luft  durch  Auftrieb  iu  Folge  von  lokalen  Frwiinnungen  aufsteigt  und 
vennöge  Ansammlung  in  der  Höhe  zum  Abtiicssen  gelangt  (über  dem  Minimum  ein  Maximum),  seien  folgende 
tirBnde  geltend  gemacht: 

1)  Hat  Herr  Hann"^  aus  d<m  Beobachtungen  der  Sonnblick -Station  unwiderleglich  festgestellt,  das» 

«lie  Inirh.ste  und  tiefste  Temperatur  i'v^t  niiinitteni.tr  iineb  dem  I.nfldriiek-Maximuni  uml  Minimum  auftrat, 
in  der  ganzen  Luftsäule  einer  .\uticykluue  es  wiirmer  als  in  der  einer  Cykluue  ist,  was  mit  den  Lehren 
der  mechanischen  Wärmetheorie  vollkommen  im  Einklänge  steht;  denn  bei  einem  aufsteigenden  Lnftstrome 
iu  einem  Minimum  wird  .\rbeit  geleistet,  welche  durcli  eine  ä>|uiva](  iitc  Wiinin menge  gedeckt  werden  mu-^. 
daher  die  Abkühlung,  während  im  entgegengesetzten  Falle  die  absteigende  Luit  durch  Kompression  eine  Kr- 
värmnng  erfährt  Die  wissensdiaitlicben  Ballonfahrten  der  letzten  Jahre  haben  die  aus  den  Bcobach- 
tungeo  der  Soonblick-StBtion  haigeleiteten  Schlüsse  aufs  glänzendste  bestätigt. 

"2)  Ist  CS  unmöglieli.  da^-s  sn  re!ati\  ilnobe  Luftsriieilieii,"*)  wie  es  die  Cyklonen  bnhorer  Hroiten  nind, 
hios  durch  Auftrieb  entstehen  und  fortwaudern  können.  Bekanntlich  zielit  ein  Schorusteiu  nur  dann,  wenn 
«eise  Höhe  vielmal  grösser  ist  als  sein  innerer  Durchmesser.  Weiter  ist  es  vom  Standpunkte"*)  der  Kon- 
vektinnsthcorie  nnerklärlicli,  ilnss  die  Wirbel  Ins  ins  Innere  von  Sibirien  vordringen,  wn  die  Temperaturen 
der  Luft  etwa  — bis  — lo"  sind  nml  der  Wa^serdampfpehnlt  bis  fast  auf  Null  herab-«inkt. 

3)  Erfolgt  die  normale  Bewegung  der  CijTuswulkeu  iu  cyklüuisiliem  Sinne,  was  nach  l  errel,'"^)  dort, 
wo  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  kräftig  zur  Geltung  kommt,  unverlräglich  ist  mit  einem  nach  auf- 
wärts gerichteten  Gradienten. 
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4)  Beginnt  dos  Abfliessen  der  Laft  in  den  CyUooen,  wie  nnaere  WinkdwerUie  zeigeD,  tcbon  in  der 
geringen  H6he  von  1.6  km,  welche  im  grdltten  Uegentatie  zu  ihiem  meist  1000  km  betragenden  Oiinh- 
messer  steht. 

5)  Lehren  die  liessungen  der  Abtenkungswinkel  lb«r  dem  Uem  wie  an  der  Kttetenatation  Fnrnee  «in 
oftmaliges  Vorkommen  der  Bew^pingen  gegen  den  Gradienten. 

g  <9ir        >  00'  SnmiiM 

Furiies   542  307  84» 

Mecrcyklonen  (nacfaKassner)..  ■   SOB  190  896 

INe  soKenannte  „physikaUsche  Theorie",  wonach  die  Cyklonen  durch  Auftrieb  entstehen  und  fortwandem, 

])('timlet  sich  nnch  «lipscn  KWirttTiinsen  im  srliürf-ten  Oegensatze  zu  rl<  ti  (io^<>tzon  der  morlmnisrlion  Wfiriin*- 
theorie;  deuu  es  vertragen  sich  die  Lehren  der  mechanischen  WärtDctheuric  oicht  mit  einem  rektiv  warmen 
LnftkörpM*  in  der  ganzen  Hfihe  der  Cyklonen,  der  durch  themnsche  Einflflsse  einen  Auftrieb  der  Luft  fordert. 

Weiter  lassen  sich  B»'w<  Lriiii.-'i n  m  ^rti  ilcii  Giadit  iiteu  niemals  aus  der  unteren  Druckvertlioilunp  (  rkläron; 
sie  verlantren  dii'  Aiiwcsculirit  ;tll^t■  ii^i  iider  Stninio,  die  aus  stärkeren  in  srliwiirlien^  (iradii-ntcn  iil)i'i-trefrn. 

Mit  dieser  Krkeuuiuiss  ist  aber  der  Beweis  geliefert,  dass  die  {^-ossen  Cyklouen  liöherer  Breiten  nicht 
als  ToUstftndig  selbständige  Gebilde  anzusehen  sind,  die  lediglich  aus  thermischen  Ursachen  entstehen,  viel- 
mehr der  IVsprUDg  der  Hntntionshewofjimsen  in  die  oberen  Luftschichten  zu  verlegen  ist. 

Temperatur-  und  Luftdruclcvertheilung.  Begünstigt  wird  das  Fortschreiten  der  Cyklonea  sowohl 
durch  die  horizontale  Temperaturrertheilang  —  physikalische  Theorie"*)  — ,  der  man  frfiher  die  Fort- 
bewegung der  M'"Tmn  allein  zuschrieb,  indem  auf  der  nstlichen  vorderen  Seite  wanne  wasserdampfrekiie 
I.uft,  auf  der  westlichen,  hinteren  Seite  hingegen  kalte,  relativ  trutkene  Luft  angesaugt  wird,  wodurch  vom 
eine  Verminderung  des  Luftdrucks  entsteht,  als  auch  durcii  die  Verlheilung  des  Luitdrucks  in  den  oberen 
nnd  unteren  Schichten  der  .\tmosph)ire.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  dainuf  eingehen,  weil  es 
den  Rahmen  unserer  Arbeit  flberschreiten  würde  und  besser  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleibt. 

2)  Prüfling  der  Theorie. 

Sollten  die  im  voi  hci  '-'i  !ii'iiilt>n  Kapitel  geniaiditen  Annahmen  richtig  sein,  wonach  eine  \ Crlagening  de^ 
Lultkürpers  der  Cjkloneu  ui  der  Kiclituug  des  grüssten  Ausstruniens  «1er  Luit  erfolgen  müsse,  su  konnte 
man  umgekehrt  ans  Abkakm^swinkel,  von  90"  im  West-Quadranten  bei  der  Schneekoppe  den  Schluss  ziehen, 
das  Ausstnmien  erfolge  auf  'h  r  w.  -.* w.itr>,  indem  die  steilsten  Gradienten  dsun  auf  der  Osteeite  liegen,  mit- 
liiu  muss  tiich  die  Cykloue  nach  Westen  bewegen. 

Es  wurde  daher,  um  dieses  Verhültniss  näher  zu  prüfen,  die  Fortpflanzungariditung  der  Cyklonen  so- 
wohl hei  R  >  94 )°  als  bei  <  90°  ermittelt  und  zwar  als  maassgebend  die  Position  von  Ci&r  den  Beobaohtungs- 
tag  und  den  folgenden  um  7*  angenommen. 

In  Tabelle  9  sind  die  Minima,  deren  Ahlenknngsirinkel  im  West-Qnadronten  >  90^  betragen,  sowohl 
iia<  li  der  Richtung  der  Fortbewegung  als  auch  der  di  ^  (hailienten  (S — E)  angeordnet,  wobei  die  gleichzeitige 
Lage  der  Anticykloiion  mit  benieksjchtitrt  wurde;  Tabelle  9b  veranscliaulicht  die  Zngrichtong  der  Cyklonen 
bei  Winkeln  <  ön"  im  West-t^ua.iranteü. 

Betrachten  wir  die  Fälle  von  a  ;>  90"  bei  gegen  SK.  und  K  gerichteten  Gradienten,  unter  Ausschluss 
<ler  beiden  nii'ht  I)eriifk<iclitif:ti'n .  so  ist  eine  westliche  Beweiimi^'  (l<Tartii.'rr  t'vklnncn  nicht  zu  verkennen, 
denn  von  den  17  untersuchten  Füllen  weisen  11  westliche  Furtpllauzuug  auf,  wiihreud  die  übrigen  0  sich 
auf  die  anderen  Richtungen  rcrtheilen;  ufTallend  iiering  ist  die  Zahl  der  Fälle  des  östlichen  Fortschreitens 
(nur  ;!  Fället,  das  du<  li  ^oIlst  den  ennijiiii-chrii  Cyklonen  eiireu  ist  —  vergl.  Zupstraj-^en. 

Wie  die  i'ositioncn  der  Maxima  angeben,  können  derartige  Bewegungen  sowohl  bei  Lagen  dieser  zur 
Rechten  wie  xnr  Linken  vorkommen  nnd  ordnen  sich  die  Fälle  wie  folgt  an: 

Maximum  zur  Rechten:  8,       zur  Linken:  9. 

Kbenfall-<  macht  sich  hei  südliehen  Gradienten  ein  relicrwii  L'ru  d,  r  ininlHclicii  besw.  nordöstlidien 
Fortbewegung  gtdtend,  was  zur  Bestätigung  der  oben  vertretenen  Anschauung  beitragt. 

Weiter  ist  charakteristisch  das  Verhalten  der  Zngrichtung  der  Cyklonen  bei  Ablenkungswinkd  <  90° 
im  West^uadranten  der  Schneekoppe;  von  den  untersuchten  114  Fällen  wiesen  nur  2MinimA  westliche  Be- 
w^ungen  ant 
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Besonders  interessant  ist  die  Fortbewegung  eines  IfiiuiDiiins  bei  wnchiedenen  AblenlniBgiwiidteln.  Am 

l!t.  Februar  1kh7  befand  sich  eine  Depression  über  der  Ukraine  (SQdniSälaiid^,  während  MazinM  über  Asien 
luiti  der  Adria  iagf  itcn;  auf  der  Srhneckoppo  betrug  bei  fjt'fien  K  fjrriclitetpn  (inidienten  «  —  104''.  Am 
Kilgendeu  Tage  linden  wir  um  7"  (Schneekoppe  tt  =  59°  bei  E-tiradicnt)  die  Cyklone  über  Galizieu,  lütztere 
var  also  in  westnordwestlicber  BidkUug  for^eBchritten,  um  am  21.  («OO*  boi  £- Gradient)  nach  der 
Ukraiin  zarückzokehren. 

3)  Weiter«  Bhiwendunffen  gegen  die  tliermlaohe  Fortpflanrong  der  Oyklonen. 

Ausser  den  io  den  irübereu  Kapiteln  bereits  aufgeführtfu  theorotisclien  Kinwpndunj;<'ii,  die  durrl»  Prü- 
fung der  Fortpflanxungsrichtnng  der  Cykloncn  aufs  Beste  bestätigt  wurden,  stellt  aucli  eine  Anzahl  Er- 
i«tinu)gssäty.«\ "  ^)  welche  man  über  die  Fortbewegung  der  Minima  aufgestellt  hat,  in  direktem  Widerspruche 
mit  der  sog.  phjsilcalisdien  Theorie. 

ü-  Miiidi-rs  widfisprcclicnd  int  das  unter  den  Sätzen  (5  und  7  in  Spruntj's  Lehrbudi  "")  atif^'cfiilute  Ver- 
Laiteu  der  Cj'klunen,  wonach  dieselben  im  Sommer  fast  ausscbliesälich  die  nach  NE  führeiideu  Zugstrassen, 
in  der  kalten  Jahresseit  ond  in  den  Fr&hKngs-  und  Herbatmonaten  hingegen  die  östliobai  und  aQdftrtKehen 
Zigrtrassoii  »  in^r  Idagen. 

Aus  drii  viirlii-r;»elii'nilf?i  Fi'irtcnnmi'n  fzlaulicii  wir  nnrliircwifM'ii  zu  liabi'n,  i1ms<  das  uriissfi'  Ausstriimen 
einer  Cykiuue  mit  der  FortpHauzungsrichtung  zusiuumeufulltj  vergleichen  wir  nun  die  Zugstnissen  der  Minima 
uh  deüi  grßssten  bezw.  kleinsten  Werthe  von  «,  so  erhfilt  jene  Behavptong  noch  eine  weitere  Bestätigung. 

FQr  die  vestlich  gelegenen  Stationen  Fumea,  Aachen,  Karlsrulie.  IIöHienschwand  ist  der  Verlauf  der 
Zagltraasen  ein  weit  mehr  listlirher,  sowie  zum  TlieO  auch  südöstlicher,  als  die  mehr  im  Osten  befindlichen 
Orte  Breslau  und  Schueekoppe,  wa.s  ebenfalls  mit  dem  Verhalten  von  et  für  Höchenschwand  (Maximum  des 
Winkels  bei  NW-  und  W-tirndicntrii,  Minimum  bei  S-  und  SF]-(iradiefnten)  und  der  Schneekoppe  (Ifanrnum 
bä  W-  und  SW-,  Minimum  bei  SE-  und  F^Gradienten)  übereinstimmt. 

nie  freie  »iiid  niclit  ilurch  lokale  Ablenkungen  beeinflusste  Schneekoppe  berechtigt  natürlich  zu  weit 
allgemeiner«:'«  Schlüssen  bctivttend  die  Windverhältnisse  der  mittleren  Luftschichten,  als  das  auf  einem 
Plateau  gelegene  Ilochensclnrand.  Bei  der  Schneekoppe  ist  ferner  dinrakteristisch  ein  Wechseln  des  grössten 
Winkels  «  zwischen  Sommer  und  Winter  anssepriigt;  im  Winterhalbjahre  trefl'en  wir  das  Maximum  von  « 
bei  westlichen  Ciradieuteu,  im  Sommer  hingegen  bei  südwestlichen  an.  FIs  müsste  also  in  ersteivr  Jahres- 
zot  ein  vorwiegendes  Wandern  der  Minima  in  Qstlicber  bexw.  südöstlicher  Riditung  erfolgen,  im  Sommer 
•ber  in  nonlüstlicher,  was  dnrch  die  allfremeinen  F.rfahrungsresnltatc! ' eine  vollständige  Bestätigung  findet. 

Nach  diesen  Darlegungen  haben  wir  uns  das  Fortschreiten'^')  der  Cykloneu  in  der  Weise  zn  denken, 
ita»  die  aaf  der  Rückseite  in  Folge  stärkerer  Gradienten  beschleunigten  einströmenden  Luftmftssen  den  ganzen 
Luftkiirper  gewissennaassen  fortdrUoken,  indem  ja,  wie  später  gezeigt  wird,  in  mittleren  Hniieti  in  der  iuueren 
Zone  <lie  einströni<  tiil>'ri  Bewegungen  erlialteit  bleiben,  während  in  der  äusseren  Zone  die  l-uft  leldiaft  aus- 
lüesst  Das  verschiedenartige  Ausströmen  auf  der  Vorderseite  beilingt  auili  die  ungleiche  GeschwiniUgkeit 
(wiiehen  den  amerikamsdiMi,  Meer-  und  europMisdiea  Qjrldonen.  Die  Ortsveriinderung  der  Cyklone  mnss  nm 
■'I  intensiver  si-in.  je  melir  die  vi-rsclnedcnen  laiftseliichten  in  gleichem  Sinne  wirken,  d.  h.  je  mächtiger  die 
Scliicht  des  Ausstrümeus  vorne  und  die  des  Flinströmcns  hinten  ist,  was  nach  K<i]>peit  auch  die  Ursache 
der  grösseren  Fortpflanzungtgesobwindigkeit  der  ainerikaniscbeii  CSyklonm  sdn  dürfte. 

Wir  sind  daher  berechtigt,  nachstehende  Sätxe  anfkusteUen: 

14 1  Die  grossen  Cvklouen  mittlerer  Breiten  sind  ans  der  Dmckrerthuhing  ao  der  Erdober- 
fläche allein  nicht  zu  erklären. 

15j  Die  Ursachen  der  Fortpflanzung  der  Cykloneu  sind  zum  griissten  iheUe  mechanischer 
Natur.  Ihre  Fortpftansungsrichtung  fällt  mit  der  LnftatrSmung  mit  dem  grössten  Ablenkungs- 
irinkel  zusanmien;  letztere  liegt  in  der  Kegel  über  1000  m. 

Di)  Die  Zugrichtung  der  Cyklonen  ist  lür  Fluropa  aus  dem  Uninde  im  allgemeineD  eine  öst- 
lidie,  weil  raeist  die  ganze  Luftsäule  eines  Minimums  noch  in  Höhen  von  Uber  1000  m  hinanfteidit, 
woselbst  dann  bis  zur  Region  der  Cirruswolken  das  gröeste  Ausströmen  im  E-,  das  grösste  Ein- 
strömen im  W- Quadranten  stattfindet. 

Ml«  U»  IL  4 
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17)  Ist  in  mittleren  Höhen  a  auf  der  Westseite  >  90'  (weht  alao  die  Iiiift  im  West-Qua* 

dnintcn  ;uis  «Icr  I^cjirpssioTi  liorausi,  so  erfolgt  rlip  licwoRnnfi  dos  Minimum^,  in  wcstliclior  Iliclitniij». 

18)  Die  in  Europa  besteben<)c  iVjlartendcnz  der  Cykloaen  in  der  warmen  und  AcK^uatorial- 
tendenz  m'der  kalten  Jahreneit  eut^iiiriclit  dem  grSaeten  AnaBtrOmeii  der  Luft  bei  der  ent^wäien- 
deo  in  die  FortbewegangBÜnie  fiülendea  Gradienteariditaiig  auf.  der  Schneekoppe. 

4)  Ursache  dar  Aeqiiatoiial-  und  Ptdartendeoa  der  QyUonen;  For^flanung  der  IfaTftrna 

Suchen  irir  die  Ursachen  der  Forthewegimg  der  Minima  in  den  Strttmungen  der  oberen  Luftschiditen' 
80  wklfirt  üi(  Ii  mit'<'x\Yini;roti  das  wtit  liiiiitii:)  tc  wrst— östUdie  Fortschnnten,  ebenfalla  die  deutlich  ausge- 
sprochene grössere  Intensität  unserer  Wiutcrcyklouen. 

Es  wirft  sieh  nun  ireiter  die  Frage  auf,  nachdem  wir  Seite  25  die  Beziehungen  zwischen  dem  Werhsehi 
des  Ableukuiigswinkels  und  der  Zugrichtong  der  Minima  im  ^Vj)lt<'t  miii  Sommer  gfTiiridcn  lialx  n:  Wj.  -ind 
jene  zu  crkliirenV  Schon  der  oben  erwähnte  Widersjiruch  zwischen  Satz  <i  mid  7'^-)  lassen  tlieriuiisi  lu-  Kin- 
flGsst*  über  Europa  selbst  als  Ursache  der  abweiciienden  Wanderung  der  Cyklouen  in  den  beiden  Jahre>- 
zciten  vollständig  ausgescblosscri  erscboiiicn.  Klienfalls  sind  Erdrotation  und  Reibungsverliiiltnisse  in  beidtu 
Ilalhjaliren  (ileicli;  die  ("entrifn<;alkraft  wird  in  deri  Wintermonated  weiren  drs  üfti  rcn  \  iirkommeii>  dt  r 
tieferen  Cykloncn  im  allgemeinen  stärker  sein  als  im  Sommer,  ol)  sie  jedoch  einen  bestimmenden  Kintluss  aal 
obige  Aenderung  avefibt,  erscheint  fraglidi. 

Verc^eicht  man  iudess  die  Znpstni-scn  di  t-  luir.inirlrisi  Ii.  Ti  Mitiim;i'-^l  im  Januar  und  .Inli  mit  der  Zng- 
richtnng  der  Cirruswolkcn''")  in  dcuscli)en  Muuuteu  über  Europa,  so  iat  ersichtlich,  dass  diese  Itewcgungea 
in  dem  gleichen  Sinne  erfolgen,  also  im  Januar  in  sUdöstUcber  bezw.  ostsfld<i«tlicher,  im  Juli  jedoch  in 
nordostlirlif  I  lüi  lituni:.  Ks  erklärt  sich  das  aus  der  oberen  Dnu-kvertbeihiu;^,  wie  dies  die  für  die  Ilrdie 
von  4U<HJ  m  konstruii  ten  Isobaren  zeigen,  indem  in  der  kalten  Jahreszeit  in  der  Höhe  relativ  hoher  Druck 
über  dem  atlantiM-lien  Ozean,  in  der  warmen  jedoch  Sber  dem  Kontinente  vorherrscht-  Dadurch  wird  eine 
X'erbigerung  d<'r  stärkeren  Gradienten  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  bewirkt,  was  eben  die  Änderung 
in  der  lÜehtun^  der  Zti;,'strassen  •/wiselien  Winter  und  Suniinrf  lu  rv 'irliiiiiL't. 

Fortpflanzung  der  Maxinia.  Was  nun  die  r>ewe>;uQg  der  barometrischen  Miixima  aubcJangt,  so 
erfolgt  diesdbe  in  östlicher  wie  in  westlicher  Richtung;  jedoch  fiherwiegt  die  fistUche  Fortpflanzung.  lUer 
scheint  es,  als  ob  vor  allem  das  l  iirt>elireiten  durch  Ausbreitung  statt Tinde.  indem  die  westliche  Antieyklune 
sowohl  während  der  Sommermonate,  wie  im  Winterhalbjahre  ihre  Luftmassen  weiter  gegen  Osten  verschiebt 
und  ebenfalla  die  östliche,  asiatische  Anti<7klone,  welche  an  die  kalte  Jabresz^t  gebunden  ist,  in  gleicher 
Weise  sich  nach  Westen  ausdehnt,  bezw.  Ausläufer  entsendet.  Yei^l.  auch  Seite  II. 

n.  TbeiL 

Yertheiluiig  der  Ablenkungswinkel  und  Windsläi^ken  bei  verschiedenen 
Entfernungen  vom  Centrum  der  Luftdrueks^steme. 

(Tafel  V-  VIII  ) 

1.  Entfernung  der  Stationen  vom  Centrum  der  Cykionen  und  Antiqfklonen. 

(Tatbelle  10,  Tafel  Y.) 

Kbe  wir  unsere  Arlieit  als  aligesrlil  i^  i  n  hetracbtcu  können,  müsvi  n  wir  der  Frage  näher  treten: 
verbiilt  sich  a  bei  zunelimcndi  r  oder  alpneliim  iid«  r  ICntfemung  vom  Centrum  der  (  vklonen  und  Anticvkionen  .- 
Denn  es  ist  uncrlässlicb,  das  Verhalten  des  Alilenkungswinkels  ausser  in  den  betretJeuden  Zonen,  welehe  ja 
nur  ein  relatives  Bild  gewähren  können  und  keine  Rücksicht  auf  die  Grösse  des  Gradienten  nehmen,  auch 
hei  den  versebiedenen  Abstünden  von  dem  Luftdnnksysfi'ui  zu  diskuliren. 

Einer  weiteren  Anregung  des  Herrn  Gcbcimraths  v.  liezold  verdanke  ieb  es,  gerade  auf  diesen  Punkt 
aufmerksam  geworden  zu  sein  und  daher  unterzog  ich  mich  gern  der  Mübe,  wenigstens  für  einige  Stationen 
die  Enffi  riiungi'Ti  in  km  vom  Centruni  di'r  Minima  und  Maxima  na<  lilr.-i;-']ii  Ii  zu  bestimmen.  Derartige 
Messungen  wur<len  an  den  Stationen  l'urue:»,  l^re^lau  und  ächueekoppe  vorgeuouimeu. 
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Bevor  wir  jedoch  zu  der  Diskussion  der  linzicliunptMi  der  AWonknnftswinkel  zum  Abstiindc  vom  Ccntnun 
der  Minima  und  Maxiroa  iiiicrpeluni,  seien  zuniit-hst  die  mittleren  LLntfernunf,'en  für  die  beiden  Stationen 
Fiinip<  iiiiil  15rt-,Iau  in  Tabelle  in  au^'elülirt.  Von  «ler  LUldunK  dieser  Mittelwertlie  für  die  .Sehneekoppe 
kamt  der  {^eriiij^iii  Kutfeniung  dieser  vou  Itrcslau  wegeu  abgesehen  wcnlen.    (Siehe  Kig.  37— bi.) 

Beginnen  wir  mit  den  cyklonalen  Richtungen,  so  liegen  bei  dem  KBatenorte  Fumes  die  Hiaini*  am 
wi  itc^tcTi  bei  süilwe>tlirlicti  (iradii'iiten  im  Söiniiier,  bei  ^üd^^stliellCll  ( irailioiiteii  im  Winter,  wiiliri'inl  liir  Breslau 
>u-ti  ätets  ein  Muxiniuui  bei  nordwe^tlidieii  Gradienteu  ausprägt.  letzteres  ist  auf  die  nordöstlich  verlaufende 
Zagttrasae  I      sotrolil  in  der  wannen  wie  in  der  kalten  Jahreszett  zuraekzufiihren. 

Kiitsjirecbeml  ilis  Seite  In  crwäluiteti  l'eberwieiieiis  der  eykinnalen  sii<lristlielii'n  Ciradieuten  in  der 
Sommerzeit,  tindeii  wir  für  Ureslau  ein  mittieros  Minimum  von  <i7U  km  Kntfcmung  vom  Centrum,  was  im 
engsten  Zusammenhange  mit  der  Zagstrasse  V^<>*)  steht,  die  über  Oesterreich  nach  dem  finnischen  Bnsen 
liiuft  und  dnln  i-  r.ii  sl;iii  am  riäclisten  gelegen  ist.  Im  allgemeinen  ergiebt  sich  fenier.  dass  bei  nördlichen 
und  westlichen  üradienti  ii  dit;  Abstünde  viim  t'entrum  der  C'vkbmc  grösser  als  bei  südlichen  und  listlichcn 
sind.  Die  Krkliiniun  hierzu  liefert  die  grössere  Kutfeniung  <ier  nördlichen  Ziinstrassen  im  Vergleiche  zu  den 
südlichen. 

rnitri'kcbrt  ist  bei  anticy kloniilcn  I.Mi^en  ibi^  (Vn'nim  liei  östhclien  und  siidliclion  (iradienten  meist 
«t'iter  entfernt  als  bei  westlichen  uud  n<irdhcliun;  Ixjsuiulers  »|iringt  das  Maximum  bei  E-  und  NK-tirndientcn 
wihrend  der  Sommennonate  in  die  Augen,  was  setnea  Onuid  in  dem  ausgedehnten  atlantischen  Hochdrudc- 

::i!ii'f  w-ilirend  der  warmen  .lalireszeit  liat.  NW-  und  W-UradieDten,  be/w.  \\<-\  l-iitnc»  S-tirailientcti,  weisen 
IUI  Miuiuium  «ler  Kutfemung  vom  Centrum  auf;  es  hängt  dies  mit  der  Kntwickelung  eines  Ma.vimuins  über 
dem  centralen  und  sfidOstlichen  Europa  zusammen.  Im  Winter  jedoch  kehren  sidt  die  Verhältnisse  um; 

Kntf(>rnung  des  {'entrnms  bei  westhelien  bezw.  siidwestlicheti  (!ra<lienteB  ist  auf  das  asiatische 
Maximum  zurückaufiihren,  das  noch  in  grosser  Kntfernung  seinen  Kintluss  geltend  macht. 

Was  nun  die  einzdnen  PositiGneu  6'i,  Cj,  f'i,  Ai  und  At  anbelangt,  so  ergeben  sich  diese  Unterschiede 
;iu8  der  Tabelle  selbst  und  be<iürfeii  keiner  weiteren  Diskussion.  Weiter  ist  interessant,  dass  die  mittlere 
Kntfernung  vnm  Centrum  des  Minimums  während  der  Winterzeit  grösser  als  während  des  Sommers  ist,  ent- 
gegengesetzt bind  die  Verhiiltuisse  bei  den  Aulicvklouuu. 

licsunders  stnik  ist  dies  für  <lie  cyklonalen  Warthe  bei  Breslau  ausgeprSgt,  wahrend  bn  dem  Küsten- 
orte die  Unterschiede  geringeier  Natur  sintl. 

In  den  Figuren  37 — 4ä  sind  neben  den  Entfernungen  vom  Centrum  der  Cykloneu  und  Anticy  kluueu  bei 
den  verschiedenen  Gradientenrichtungen  und  Luftdruckstufen  auch  die  jeder  Situation  xugehörenden  Ab- 
lenkungswinkel neljst  Stärke  der  I.uftljrwi'irniiL,'  eingetrau'i  ii. 

Während  bei  den  Auticjfkloneu  die  der  höheren  Lufttlruckstufe  eutsprechentlc  geringere  Kntfernung  uiit> 
nnr  wenigen  Ausnahmen  Torwiegt,  ist  dies  hei  den  Cyklonen  hftnfiger  nicht  der  Fat!,  indem  Position  Cj 
hezw.  Cj  (besonders  in  der  Sommer/i  it  i  dem  Centrum  mehrfach  icilier  gelej;en  ist  als  (7|  bezw.  Ci,  was  eben 
v«iri  den  verschieden  vertheilteu  Fiillen  lierrüln  t.  K>  erklärt  sieh  dadurch  die  schon  früher  besprochene 
Ausnahme,  dass  nicht  immer  der  niedrigen  I.iiftdruckstufe  d«  r  grossere  Ablenkungswinkel  ents|iriclit,  indem 
ja.  wie  die  Mes>.un«en  lehren,  iler  verscliie<len  vertlieiltcn  l'iille  wegen  öfter  die  nä<  hst  ludiere  laifttlruckstufe 
dem  Centniin  der  Cvklonen  iiiilii  r  i^eleLrm  i>t  und  ilamit  auch  den  LTiis-^eren  Winkel  nach  -^i'-li  /i>  ht. 

Daraus  ergiel)t  sich  «lie  Nothweudigkeit,  bei  derai  tigen  l  iitersueliuiigen  nicht  nur  den  IJai  umeterstand, 
Mtndem  auch  die  Entfernung  vom  Centrum  des  lAiftdmcksystems  w  berüdniditigen. 

Für  Furnes  wurde  aiivsenlem  ein  Ver^iieli  gemacht,  die  gleichen  Lnftdniekstufen  durch  Kurven  mit 
tiiu-uider  zu  vorbinden.  Hier  spriugt  der  regelmässige  fast  kreisähnliche  Verlauf  von  Ca  und  ebenfalls  ,4t, 
At  (besonders  bei  östlichen  Gradienten)  in  die  Augen.  Ersteres  bestStigt  auch  Herr  Kassner,"'')  der  die 
Küstencykliinen  in  griisseren  llimeie^ionen  kreisälmlii'b  ausgebildet  Huid.  I>ies  bat  seine  Cisaeiie  in  der  s;e- 
ringeu  Ucibung  der  Lull  in  den  Küstcucjklonon  gcgouübor  den  l^andcykloncn,  sowie  bei  den  Maxima  in  den 
«esdiehen  Lagen  derselben.  Für  Breslau  konnte  ein  derartiger  Versuch  nicht  gemacht  werden,  weil  der 
Kiii  ven^ang  sich  als  viel  zu  unregelmBssig  erwies.  Hier  sind  es  die  orographischen  Einflüsse,  welche  die 
LuAdnicksysteme  stark  defomiiren. 

Als  allgemeinen  ächluss  dürfen  wir  aussprechen: 

19)  Die  mittlere  Entfernung  der  Cyklonon-Centren  von  den  betrachteten  .Stationen  ist  im 
Winter  ^riis<<er  als  im  Pommer,  und  umgekehrt  die  der  Anticyklonen-C'eutren  im  Winter  kleiner 
als  im  isummer. 

4* 
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TL  Cykloien. 

(TabeUe  11-15,  Tafel  VI-TU.) 

1)  Verthailung  der  Fälle  bei  den  verschiedenen  OnMUenteniichtuiigeii 
für  die  eineelnen  Entfernungen.*) 
(Tabelle  11—12.) 

In  'I':i1ip1Ip  1  I  sind  für  die  (yklonoii  die  t'inzclnon  Hoohaclitiingon  ihrer  Ilatifijikcit  iiai  Ii  ^uwidd  Ihn  den 
Terschiedcnea  Urudienteurichtuugeu,  als  auch  zusammengefaiwt  iu  Zonen  von  222  km  breite  augeurduet. 

Aus  dieser  ZuaammenrteUung  ist  ersichtlidi,  dass  das  Maximom  der  Hinfigkeit  l&r  die  KfiBteD^klonen 
sich  mehr  nach  innen  verschiebt  —  sidie  Farnes  —  und  umgekehrt,  das  f&r  die  LflodcykloneB  mehr  nach 
avsseo  —  siebe  Breslau. 

Tahell«'n  10  und  11  gewähren  eine  weitere  Auskunft  üher  das  Verhalten  der  Windgeschwindigkeit;  denn 
iu  der  >  innm  rzeit  ist  sowohl  die  mittlere  Entfernung  vom  IVntrum  der  klonen  Keringer,  nU  auch  die 
Häutigkeit  der  Fälle  unt<'r  11  In  km  im  Vergleiche  /u  der  kalten  .Ialire-/i  it  meist  grösser,  wnmit  ein4'  Zu- 
nalime  der  Windgeschwindigkeit  verhuuden  sein  wird,  da  mit  ahneimiender  Entfernung  der  C'} klonen  die 
Windstärke  bis  zu  einer  gewine»  Greue  wächst. 

In  Tabelle  1*2  endlich  sind  die  Fülh"  in  Ahstäntlen  vrm         kin  nach  den  einzelii'  -i  '/.unru  f',.  f\. 
unterselücden.    Wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  verüchiebt  »ich  das  Maximum  der  liautigkeit  mit  zu- 
nebmeDdem  BarometerstaBde  nach  aussen  hin.  Weiter  ist  ersichtlich,  dass  audi  bei  rdatir  hohem  Baro- 
meterstande das  Vorkommen  geringer  Entferanogen  Tom  Centnim  der  Minima  hKufig  ist  —  rergl.  Positron  Ct. 

10  Ahlwikwigwwinkel ;  Strömung  der  Luft  in  den  Oyklonen. 

(Tabelle  i:^— U.) 

Weit  ponauere  Auskunft  über  das  Verhalten  der  Richtung  und  Stärke  der  I.ufthewegung  in  den  ein- 
zelnen Thoileii  dl  1  Cykloneii  gewähren  Tabelle  LS — 14,  in  welchen  die  mittleren  u  und  WimlNtärkru  von  'l'irl 
ta  22*2  km  hei  lien  verschiedeuen  Uradientenrichtungen  (&r  die  Stationen  Fume8>  Breslau  und  Üchneekoppe 
berechnet  wunleu. 

Wir  wollen  fiir  Fturnes  vtm  den  IDfoa,  deren  Entfernung  >  1776  and  die  Schneekoppe  >  1554  ab- 
sehen, da  1)  dersell)en  zu  witi^:  sind.  2)  die  KntfernnTi};  vom  Ceiitrum  des  Minimnn)'<  zu  lrros^  iiinl  il  nnit 
leicht  Veranlassung  zum  Kutstelleu  der  wirklichen  Uesultutc  geben  können.  Die  denselben  (jraiLieuteu- 
richtungen  zugehörigen  Jahreswerthe  ein  und  derselben  Vertikalreihe  worden  nach  der  bekannten  Formel 

ansgeglichen;  in  derselben  bezeidmet  h  den  betreffenden  Werth,  c  nnd  a  die  beiden  Kachbar- 

werthe^  Weiter  wurden  sowohl  fiir  die  beiden  Jahreszeiten,  als  auch  fBr  die  Jahre  die  einzelnen  Winkel 
nebst  Stärkegraden  der  Beaufort- Skala  in  ihren  Abstünden  von  je  '-II  km  Tom  C'entrum  der  C> klonen 
graphtsch  aufgetragen,  und  um  die  Bewegung  der  Lufttheiicheu  besser  verfolgen  zu  können,  aus  den  ersterca 
draWindbabnen  konstruirt  Anch  hier  ist  wieder  zu  erwähnen,  dass  bei  der  Schneekoppe  die  Winkelwerthe 
sich  auf  die  Isobaren  im  Heeresuiveuu  beziehen. 

a)  Zone  der  grüssten  und  kleinsten  Winkel.  Schon  Tovuhee '-■")  weist  darauf  hin.  <la.>s  «  mit 
der  Annähcrunfj;  au  das  Centnim  der  rvkionen  aiinimmt,  wa.-*  ebenfalls  K assner bo>ti»tigte,  indem  er  für 
die  KUsteucyklonen  die  ^nissteu  Winkel  in  einem  Abstände  von  etwa  800— itOO  km  fiuid. 

.\uch  wir  treffen  hei  einem  Ver^'leiehe  der  ;,'eniessenen  mittleren  Winkeigrössen  mit  der  .Vnnäheninii 
an  das  Centrum  fast  stets  eine  Verringerung  an,  dcs»eii  Ma.vimun,  wie  aus  TabeUe  l'i  erhellt,  für  die  küsten- 
und  Landcjrklonen  bei  444—666  km  liegt,  wahrend  sich  die  geringsten  Werthe  entweder  in  unmittelbarer 
Nähe  des  (■(■ntrunis  oder  aber  in  t;ro'~>rr  F.ntferininix  >  1110  km  br  tinden.  l!ei  der  llolicnstalioti  Sehuee- 
koppe  jedoch  liegen  die  Verhältnisse  anders;  hier  begegnen  wir  den  Minima  und  Maxima  in  zwei  direkt  auf- 
einander folgenden  Zonen,  doa  ersten  in  444 — 666  km,  dem  letzten  in  666 — HH8  km  Entfernung. 

b)  Bcwejruni^  der  Luft  in  den  Land-  und  K ii s tencyklonen.  Mit  (luldberj;  und  Mohn''") 
unterscheiden  wir  zwei  Zonen,  eine  äussere,  in  welcher  der  Luftstrom  sich  mit  unveniuderlicher  Höhe  be- 
wegend gedacht  werden  kann  und  eine  innere  Zone,  in  der  die  Luft  we-fntlirh  eine  auf>teigende  Bewejitint; 

*)  Bei  dieser  ltparheitui«K  koniiti-ii  naturlicli  ilie  Fülle  vun  dl«  den  .\l,>t.uideii  vi»n  J kui  eiit-iir>-<hen,  mit  ver- 
wendet, die  mit  iiegaliveni  Winkel  miissten  imle-s  «iiiiilliili  uusi;cm  lll^l^-l■n  werden,  da>-  dj.'  Auzaljl  der  beuotzteu 
Wertbe  fiir  den  IL  Theil  uiciit  ganz  gleich  der  iiu  1.  Theil  uu    Dad  (jlciclie  gilt  tiir  die  Autiiykloueu  Tab.  16). 
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erfthrt,  also  mit  ein«»  horisoiit«lea  Stronie  Ttr^tHan  werden  bnm,  dw  tick  mft  wadiMBder  Hfihe  bewegt. 
In  (ien  ^apbiadieii  Dantettangen  (Fig.  49,  60,  66,  66)  iat  jene  Zoa«  dar  grSasten  «  e&tapradiaDd  gakenn- 

seichnet. 

Uemäss  dem  üuldberg-Mohn'sohen  Resultate  treffen  wir  ein  Maximum  vuu  a  in  einem  Abstände 
Ton  Hi  666  km;  von  dort  mmmt  die  Winkelgrösse  nach  innen  wie  nach  aussen  Ina  1110  km  gleichmiiasig 
ab.  Besonders  scharf  ist  jenea  Verkalten  bei  Fnmes  ausgeprägt,  während  Hrcslan  nafat&che  Ausnahmen 

zeigt.  Es  ist  naturgemäss,  <1ass  eine  Cvklone  an  der  Küste  der  freringeren  Heibimfi  wepen  sich  dem  theo- 
retischen Ergebnisse  mehr  nühert,  während  auf  dem  I.andc  die  tupographischcu  Eiatiüsse  die  Cyklonen  leicht 
delbnnuren. 

Für  die  Küstenrvkioncn  (Fi};.  4tt.  nii.  .").").  ist  crsirlitlirl! ,  rlnss  nur  an  dw  Ostsoitr  tlio  I.uft  von 
aussen  ins  C'entrum  der  Cjklonen  gelangt,  vährend  sie  auf  der  anderen  Seit«  bis  XV  der  Zone  der  grtissten  a 
Tonrärts  dringt  Jene  keranstrflmende  Luft  kann  natürlich  nur  durch  eine  Tertikaie  Bewegung  fortgeschafft 
werden,  sodass  wir  daher  in  ji m  r  Zone  das  grösstc  Aufsteigen  zu  erwarten  haben.  Nach  den  Figuren  4'J, 
60,  56,  66  (Pumes)  strömt  in  dem  äusseren  Raum  die  Luft  an  der  Sfidseite  heran,  um  sich  dann  tangential 
sninischmiegMi;  auf  der  Rückseite  jedoch  tritt  fast  kein  Einströmen  ein,  sodass  daselbst  die  Luft  um  die 
iDnen  Zone  rotirL 

F.s  wird  daht'i-  auf  dop  Südseite  der  Minima  ein  starkes  Aiifstoijien  der  TiUftm.nssen  eintreten  müssen, 
auf  der  Rückseite  hingegen  werden  die  Tangentialicräftc  dasselbe  vcrliindem.  In  der  inneren  Zone  nähert 
sidi  selbst  im  'West-Quadranten  die  Lnft  dem  Centrum. 

Hit  dieser  Erkenntnisa  besteht  ahn-  auch  die  H6gli(lik«t  einer  getrennt  axialen  Bewegung**')  zwisdien 

der  :itis>orfn  nnd  inneren  Zone  wcniL'stcns  auf  di'r  Westseite  sodass  sioli  also  das  eine  System  gewisser- 
maasseu  um  das  andere  herumbewegt.  Damit  wüide  in  dem  inneren  und  äusseren  Raum  ein  getrennter 
Undanf  der  Luft  stattfinden,  indem  auch  in  der  inneren  Zone,  um  die  Gleichgewiehtsbedingungen  zu  erhalten, 

die  Luft  aufsteigen  niuss. 

Hei  den  l«andrykIonen ,  vergl.  lireslau  (l  ig.  51,  52.  57,  58),  liegen  die  Verli  iltTu-sc  anders;  liier  ver- 
hindert die  grössere  Reibung  die  Ausbildung  dieser  getrennten  Zonen;  denn  überall  bewegt  sich  die  Luft 
in  spiralf&rmigen  Linien  direkt  gegen  das  Centrum  hin.  Aus  dieaem  Grunde  wird  sidi  die  Zone  des  grSsaten 
.Anfsteigens  der  Luft  bei  den  Landcjrklonen  in  eine  geringere  Entfernung,  als  ea  b«  den  Kttstencjklonen  der 

Fall  ist,  verlegen. 

IHese  getrennte  axiale  Bewegung  wird  sich  der  geringereu  und  auf  allen  Seiten  gleiclunissigeren  Belbung 
wcigen  bei  den  Meercyklouen  um  besten  ausbilden  können,  während  für  die  KUstencyklonen  die  vom  Land«*, 
liei-stammenden  Winde  jene  Verhältnisse  verwiselien  werdi-n,  daht  r  besteht  auch  dieser  sogen.  Luftcjlinder 
bei  Funies  nur  auf  der  Westseite  (Fig.  4ii.  öo,  .%.">,  ütli.  wo  die  Winde  von  der  S(>e  lu'n  iitiren. 

c)  Bewegung  der  Luft  iu  mittleren  Höhen  (Schncckoppe).  Bei  diesen  graphischeu  Dai-stellungcn 
(Fig.  63,  64,  69,  60)  f3r  die  Schneekoppe  schien  es  sweokmäsaiger  an  sein,  die  Zone  der  kldnatea  «  her- 

vorzidieben.  weil,  wie  früher  erwähnt,  die  I.nft  auf  der  Vnrder>oiti'  ilii- Xeiunn?  hat,  ans  dem  Minimum  aus- 
zatiiessen;  eine  einströmende  Bewegung  kaim  daher  nur  erhalten  bleiben,  wenn  a  den  Betrag  von  UU  '  nicht 
envicht. 

In  der  inneren  Zone  (bezogen  auf  die  !>obaren  im  Meercsniveau)  haben  wir  es  meist  noch  mit  centri- 
pefalen  ISewegimgen  —  wenigstens  in  den  srlirartirten  Theilen  —  /u  tinin.  sodass  daselbst  die  Rütations- 
bewegungen  noch  ziemlich  erhalten  bleiben ;  iu  grössereu  Entferuuugeu  vom  (  entnim  jedoch  erfolgt  ein  Aus- 
strömen der  Lnft;  wir  werden  also  dort  im  Gegensatze  zur  inneren  Zone  schwächere  (iradienten  haben, 
w.idnreli  die  ans  den  Rotationsbewemingen  entspringende  Centriftigalbesrhleunigung  (immer  vorausgesetzt, 
ilaäs  die  eigentliche  Euergietiuelle  iu  der  oberen  Luftdruckvertheilung  zu  suchen  ist),  begünstigt  durch  die 
geringere  Beibung  in  den  höheren  Luftschichten,  die  Luft,  im  Oat-Quadmnten  zum  Abfliessen  biingL  Auf 
der  Westseite  jeilorli  bleiben  der  stärkeren  Gradienten  imd  der  damit  beschlevnigten  Lnftmassen  wegen  die 
einströmenden  Bewegungen  erhalten. 

d)  Konstitution  der  Cyklonen  nach  den  Messungen  an  der  Erdoberfläche  und  in  mitt- 
leren Höhen.  Aus  den  Erörterungen  des  letzten  .\bsehnittes  dürfte  die  ,\uffassung  nabeliegend  sein,  den 
innerro  Theil  einer  Cfktone  als  «n  ziemlich  abgeschlossenes  Luftqoantum  mit  eigner  Rotation,  das  von  der 
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«ngemeinen  Strömung  fortgetragen  wird,  anratelien.  Die  Bewegung  der  Luft  tob  der  Peripherie  der  CyUone 

bis  zum  Centrum  spiralförmig  anzunehmen,  scheint  nicht  erfüllt  zu  >ein;  es  dürfte  dnlier  unwahrscheinlich 
s.oin,  (las-.  Ltilt  der  iiussfieu  Zoiif  bei  symnietrisrli  peliildeten  (  yklonen  in  den  iiinrn  ii  Tlicil  i^t  lanut.  V^iel- 
nielir  ist  das  Vorhandensein  eines  Lultcylinders  mit  eigner  liutatiou  walirsclieiidich  und  zwar  in  dt-r  Wi-is«*. 
dam  aa  den  Kfistea  und  auf  dem  Meere  die  Zone  mit  grössten  a,  in  mittleren  Höhen  mit  kleinsten  a  ge- 
wissermaassen  einen  ^lantol  l>il<Kt,  um  den  sich  «lie  äussere  Luft  henimheweut.  Auf  dein  Lande  jedoch 
zerlallt  der  orograpbischeu  iliuderuisse  wegen  dieser  Luftcjliuder,  sudaäs  »ich  die  Lulttheilcheu  vou  allen 
Seiten  gegen  das  Centrnm  in  cpMfiinn^en  Linien  nähern  können. 

In  Figur  fit,  Tafel  VII,  ist  ein  Versuch  gemacht,  aus  den  Messungen  für  Furnes  und  Sclineekoiipe  die 
vertikalen  und  horizontalen  Strondinien  in  dem  Luftkiirper  einer  Cyklone  zu  kunstruiren,  jedoch  unter  der 
Annahme,  da^^s  die  Strümungsverhültnisse  der  Luft  in  einer  Höhe  von  liiOO  m  Uber  turne»  ähulicho  wie  bei 
der  mehr  Östlich  gelegeoen  Schneekoppe  sind,  was  wohl  der  Fall  sein  dürfte,  da  nnr  die  Bdbung  an  der  Erd- 
oberfläche die  Cyklonen  mehr  oder  wenif;er  deformirt. 

Die  ausgezogenen  Pfeile  stellen  die  ubereu  Luittichichten  dar,  durch  welche  die  Cyklonen  angesaugt 
und  weiter  getragm  werden.  Die  beiden  inneren  Zonen,  in  welchen  nach  onseren  Messungen  Einströmen 
au  der  Fr<h.lierfl;i<  Iii>  auf  der  Vdrdrr^cite.  in  mittleroii  Hnlien  aber  auf  der  Ilückseite  von  aussen  erfolgt, 
sind  durch  die  beiden  stark  ausgezogenen  Ellipsen  gekennzeichnet;  ebenfalls  ist  der  sogen.  LuftcjUnder  an 
der  Erdoberfläche  auf  der  RBckseite,  in  mittleren  Höhen  auf  der  Vorderseite  durch  eine  vertikale  Linie  an- 
gedeutet. Der  allmähliche  Uebergang  mit  zunehmender  Hrdie  der  tangentialen  Bew^ung  in  ceutripetale  auf 
der  Westseite  und  der  centripetalen  in  centrifugale  auf  der  Ostseite  in  der  äusseren  Zone  ist  durch  die  aus- 
gezogenen bczw.  gestrichelten  PfeOe  herrorgehoben. 

Allerdings  kann  mau  sich  des  Eindinickes  nicht  erwehren,  dass  nach  diesen  Zeichnungen  die  Strüuiuugs- 
verli.iltnisse  in  uTiseren  (  yklinien  ausserordentlii-li  verwickelte  sind,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  auch 
tiicmischu  Lrsachen  ihre  Lmtlüsse  geltend  machen. 

e)  Ablenkungswinkel  aaf  4  Quadranten  redusirt.  Um  die  Beziehungen  der  Grösse  der  rer- 
schiedeuen  Ablenkungswinkel  zum  Abstände  des  Centrums  der  Cyklonen  noch  in  anderer  Wci^e  zu  beleuchten, 
wurde  eine  Reduktion  der  Winkel  auf  die  -1  Hauidri(  lit(nis:en  der  Windro>('  voriienomnien.    (S.  Tahelle  1  1. 1 

Sieht  mau  vou  den  Ftilieu  >■  lör>4  km  ab,  so  ergicbt  sich  bei  den  KUsteu-  und  Laadcykluueu  für  den 
S8d-  und  West-Quadrantoo  Haxima  in  444—666  bexw.  666— 888  km  Entfernung,  Ton  welcher  Zone  die 

Winkelgrösse  sowohl  nacli  innen  als  nach  aussen  kli'!:i»T  wird.  Im  ( '>(  -  (^Miadranten  treten  zwei  deutlich 
ausgesprochene  Maxima  hervor,  wovon  das  eine  in  unuuitelburer  Nahe  des  Centrums,  das  andere  in  grosser 
Entfernung  von  1110—1382  km  liegt.  Bei  dem  Nord-Quadranten  jedoch  weisen  KUsten-  und  Landcyklonen 
gm^sere  Verschiedenheiten  von  einander  auf;  hei  den  Küstenminima  nimmt  ilie  Winkelgrösse  von  1110  bis 
1332  km  bis  in  die  Nähe  des  Ceutrums  ziemlich  gleichmässig  ab,  bei  den  Landminima  hingegen  treffen  wir 
mehrere  Maxima  und  Uinima  oi^leichmässig  vertheilt  an. 

Die  Höhenstation  Schneekoppe  zeigt  fSr  das  Winterhalbjahr  in  einer  Entfernung  von  666— 8)38  km  ein 
I  harakteristisches  Maximum  im  Ost-(^)tiadr!inteii  von  >  H0°  illl"».  was  aiif  da-  lmh^-Ic  Ahtiiessen  der  Luft 
in  dieser  Zone  schliessen  lässt;  im  bommerhalbjafare  jedoch  tritt,  wie  wir  irüher  sahen,  das  grösste  Aus- 
Hiessen  der  Luft  bei  sfidwestlichen  Gradienten  ein,  infolgedessen  sich  in  jener  Jahreszeit  das  Hanptmaximum 
villi  (i  auf  <I(  n  Nord-Quailraiiten  ver>chicht.  Im  d  In  ii  i  n  liegen  in  der  Zone  von  »»(ifi-ssskm  die  grös-^ten 
Winkelwerthe,  wälu'end  die  kleinsten  sich  in  einer  Entfernung  von  444-6(>U  km  und  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Centrams  befinden. 

f)  Strömangsverhältnisse  in  den  Cyklonen  und  Niederschlag.  Für  die  EIntstehnng  der  Nieder- 
schläge lassen  sich  auch  einige  wichtige  Beziehungen  aus  den  vorhergehenden  Fnirfenintren  ableiten. 

In  der  Zone  des  grössten  Aufsteigens  der  Luftmassen  wird  aus  theoretischen  Gründen  das  Maximum 
der  Kondensation  zu  erwarten  sein,  für  die  Kästennrklonen  ist  dies  in  einer  mittleren  Entfernung  von 

ca.  G(K)km  (s.  Seite  29)  der  Fall.  Auf  dem  Lande  jedoch  tritt  mit  der  Deformation  di  i  Cvklune  ebenfalls 
eine  Veränderung  der  Zone  des  grössten  Aufsteigens  der  Luft  ein.  Wand(>rt  jene  Zone  dem  Ct  iitrum  näher, 
oder  entfenit  sie  sich,  so  wird  damit  eine  Verringerung  bczw.  Ausbreitung  der  Zone  des  Kegeumaximums 
2U  erwarten  sein,  wudurch  der  öfters  betonte  Zusammenhang'")  zwischen  der  Fortbew^nng  der  pyUonen 
und  der  Kondensation  seine  Erklärung  finden  dQifte. 


P.  Polls:  Die  SbOmoDgen  der  Laft  in  den  bwrometriscben  Mininui  nad  Utsdam, 


31 


£■  vird  daher,  je  nachdem  ob  eine  Cyklone  sieh  Uber  der  See  oder  dem  Lande  bewogt,  eine  Ans- 
brntitng  oder  Vemiifenmg  der  Begenzone  rerbundcn  sein. 

Was  nun  das  pntpcjjcnffpsctzto  \  rrlinlfpn  des  raciston  Uegens'")  boi  stcipendeni  oder  fallt  iiiicm  Haro- 
mettr  für  die  verucLiedenfn  Ge^iendfii  aubt-laugt,  so  ist  dies  ebenfalls  eine  Folge  der  versthiedeuen  Reibungs- 
«iderstände.  Bei  den  KUstencyklunen  (siehe  Fumes)  Terhindora  die  auf  der  Rückseite  st^irk  piit wickelten 
Taui;fn(ialkr:in<'  iliV-  allf^t^ip('ndc  Hfwpimng  der  Luftmasson ;  ps  worden  dasrihst  dio  mit  \Vass('rdam])f  bo- 
ladcuen  Westwinde  weit  weniger  Niederschlag  bringen  als  die  zum  Aufsteigen  gezwungenen  Süd-  und  büd- 
«eshrinde  —  grdsater  Regeofall  bei  faUendem  Barometer.  Dieeelben  Westwinde  kfinnen  jedoch  auf  dem 
Lande  dtT  i'irwtri'imi'ntb'ii  liowi'-iuii;;  wegen  Wchter  aufsteigen,  wodurcli  sicli  ibrc  WirkuiiK  verdoppelt,  indem 
ue  einmal  mehr  Wasserdampf  mit  sich  fOhren,  als  die  kontiueutalen  äüd-  und  Südostwinde,  dann  aber  durch 
die  orogr^ibxMlieii  Veiliältoisae  geswaogen  werden ,  nodi  mehr  emporawteigeD  —  gr6sfter  Regenftll  bei 
steigendem  Barometer.  Dieee  Bebauptmig  wird  auch  durch  die  EtfUiniiig  bestätigt,  indem  in  Westeuropa, 

rB.  Valend»,  Kew,  Pirna  (Verhflltoisaaahlen  K«g-J^en«e_b?iMen^^^  ^ 

liegenmeDge  bei  steigendem  liarometer 
meiste  Regen  bei  fallendem  Rniometer,  hingegen  im  Osten  Wien,  Flrag  (Verhfiltnisszahlen  0.86,  0.78)  bei 
stdgeridem  Barometer  iiiedereelit. 

Weiter  findet  die  geringere  liegeumcuge  der  Küsten-  und  Meercyklonen  im  Vergleiche  zu  den  Land- 
auaima  daitin  ihre  Bsgrindiag,  indem  der  geringeren  Beibung  wegen  (abgesehen  von  orographiscfaen  Ein- 
flössen, welche  ein  Ansteigen  der  Luft  auf  meehaoiscfae  Weise  bedingen)  die  Centrifogalkraft  die  Luft  am 
Enponteigen  lundert. 

Die  im  VoHcsmnnde  Terhrdtete  Ansicht,  der  Wind  an  den  KSslni  Tencheoche  den  B^gen  ud  trage 

ihn  landeinwärts,  erklärt  sich  ebenfalls  il'  r  Inn* m]«  n  Reibmig  fiber  dem  Festlande,  wodurch  die 
Strömung.'  der  Luft  dem  Gradienten  fjoualiert  wird  iiiid  ilainit  wieder  aufsteiticn  kann. 

Die  beziehungen  der  ätrömungsverhültnisse  in  den  C'j  kloncn  zu  dem  Kondensationsprozess  hissen  sich 
noch  weiter  Terwenden  auf  die  gefähriicben  Minima  der  Zugstrasse  V^;  bekannterweise  haben  nicht  aDe  De- 
pressionen (lie'^r  r  Zugstrasse  starke  NietlerM  liliii^e  y.ur  Fidge.  Untersuchungen*)  in  dieser  Hinsidit  würden 
vafarscheinlich  Aufschluss  Uber  die  Konstitution  und  iStrömungsTerhältnisse  dieser  Depressionen  gehen  und 
dsnüt  Anhaltspunkte  über  etwa  zn  erwartende  Katastrophen  gewähren.  Namentlich  erscheint  es  wichtig, 
das  Veriialten  der  AWenkungswiiikel  bei  <]en  lieiden  versebieileneu  Arten  der  Minima,  nomlirli  liir  solche, 
die  grosse  Niederschliige  mit  sicli  bringen,  und  umgekehrt,  die  keine  Ueberscbwemmuogen  zur  Folge  haben, 
ßeuau  zu  studircn  und  daraus  Schlüsse  für  die  Praxis  abzuleiten. 

3)  Windstärke. 
(Tabelle  16.) 

Wir  kämen  nunmehr  vn  den  Reziebungen  diT  Windu'esohwindigkeit  mit  AnuiUierung  an  das  Centrum 
uer  l'ykluuen,  deren  Resultate  in  Tubelle  15  niedergelegt  sind. 

Jene  Znsammenstellnng  zeigt  fBr  sftmtlicbe  Cjrklonenarten  zwei  ziemlich  deutlich  ausgesprochene  Maxima 

'  Miiiima :  die  Windstärke  niinm'  zu  vnn  der  r'eri|dierie  der  Cyklone  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  um 
•Lum  abzunehmen  und  in  einer  geringeren  Entfernung  ihr  zweites  Maximum  zu  erreichen.  Charakteristisch 
ist  weiter  bei  der  Sehneekoppe  die  ausserordentlich  starke  Abnahme  der  Windgeschwindigkeit  in  nnmittel- 
f.irer  Niiln  ii  i  ■  i 'nims.  wolrbo,  wenn  von  den  l  ;ilIiM  >  1554  km  abgesehen,  zum  Ilauidminimum  wird, 
während  hei  den  Landcyklouen  nur  eine  tmbedeuteude  Verringerung  der  Windstärke  in  der  Nabe  des  Cen- 
tnuDB  sich  bemerkbar  macht. 

Kine  weitere  Eigentliiiinliehkeit  besteht  in  einem  Hinausschieben  der  Ma.ximalstürke  während  derS<Mnmer- 
zeit,  «elcbes  wir  bei  den  (\kl<inen  über  dem  Lande  und  in  mittleren  Höhen  beobachten  könum. 

Als  Siitze  lassen  sich  aus  diesem  Al>schnitte  wrie  folgt  aufstellen: 

20)  Bei  den  Land-  und  Kfistencjklonen  treten  die  gtfissten  Winkel  in  444—666  km  und 
ItlO— 16M  km  Entfenmng  auf;  die  kleinsten  in  nnmittolbarer  Nähe  des  Centrums  und  je  nach 

*    \\  ir  z  I(.  die  AVetterkarte  am       Juli  Jcm  Tage  tlrr  bekanntpn  grosi-rn  Hochwasfierkata>tronliP  in  i^chlpsifn 

Kigt,  lag  i-itie  Hache,  kreisitinuig  aosgtltiUItMi-  Depresnioii  aber  Nordüsterreirb;  WinkelniessungeD,  die  ich  an  derselben 
vtiufaB,  ergaben  aaf  allen  Säten  Ableukangswink«!  von  etwa  80— TO*,  welehe  aof  «in  gletolmtaigea  EbtstrOmen  nad  da- 
■üt  mhA  Aoftteigoi  der  Laftansasen  ■düicMen  laasnu 
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der  GyManeoart  bei  Landcykloneii  in  1110—1332  fan,  bei  Kaete&cgrUoDeo  in  1354 — 1776  km 

Entfernung. 

21)  In  mittleren  Höhen  hingegen  weist  die  Zone  von  444 — 666  km  ein  Hnuptminimtim  auf; 
von  dort  nimmt  die  Winkelgrüsse  sowohl  nach  innen,  wie  nach  aussen  zu  und  erreicht  in  der 
Entferuiiu^  von  «>('>)'>  —  KHs  km  ihr  HauptmaTrimam,  am  mit  Annähernng  an  die  Peripherie  der 
Cyklone  ahcrmals  ahzunchnicn. 

'i2)  Bei  den  Cykluuen  der  Küste  und  in  mittlereu  Hükeu  bildet  die  Zone  der  grüssten  und 
Ueinsten  «  in  44i  666  km  &tftnimig  die  Grenae  einea  Laftcjlindera,  um  den  aidi  die  SuBere 
I  uft  spiralfönnig  bewegt;  auf  dem  Lmide  jedoch  zerstSren  die  orographiaoben  Ifindeniisse  da- 
selben. 

28)  Bei  den  KSateaejrUonen  tritt  in  dem  Knneren  Ranra  das  grSsste  Ansteigen  der  Luft 

auf  der  Südseite  ein.  während  auf  der  Rückseite  die  Tangentifilkräfte  d.isscUtc  verhindern.  Bei 
den  Landcyklonen  hingegen,  bei  welchen  bis  zum  Ceutrum  die  Luft  spiraUurmig  einströmt,  verlegt 
sich  das  grSsate  Ansteigen  in  geringere  Nihe  des  Centnims.    Eine  Verschiebung  dea  Regen-  ■ 
Biaximums  ist  die  Folge  der  Deformation  auf  dem  I^nde. 

24)  In  mittleren  Höhen  bleiben  in  der  inneren  Zone  die  centripetAlen  Bewegungen  grössten- 
theils  uocli  erlialten ;  in  der  äusseren  Zone  erfolgt  auf  der  Vorderseite  ein  energisches  Ausströmen.  | 

25)  Hinsichtlich  der  einzelnen  Jahreszeiten  weisen  die  verschiedenen  Zonen  bei  den  Cyklonen 
über  dem  Lande,  -iowohl  au  der  ErdoberflüclH' als  in  mittleren  Höhen  Verschiebungen  auf  während  | 
bei  den  Küstencjkloncn  die  Zu-  und  Abnahme  der  mittleren  Winkel  o  im  iSommei--  und  Winter-  { 
halljahre  in  fiut  glei«äier  Weise  erfolgt. 

Da^  im  Tlieilf  I  ansfrcspror-lienr'  Wechseln  des  grüssfeii  Aus^fnuuens  zwisrlien  Sommer  ^ 
und  Winter  bei  der  Öchneekoppe  und  die  damit  zusauimcnbängende  Veränderung  der  Fortpdauzungs-  : 
riehtuog  der  C^onen,  trifft  auch  fHr  die  einadnen  Abatlind«  vom  Coitmm  au«  indem  (jedoch  ▼ot'  i 
wiegend  in  der  äusseren  Zone)  im  Winterhalbjahre  das  grOiate  Auaflieiaen  bei  W-,  im  Sommer-  | 
halbjahre  bei  SW- Gradienten  «tntritt. 

27)  Die  Oesehwindif^eit  des  Windes  wflchst  sowohl  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  ' 
Peripherie  wie  von  dem  Centrum  der  Cvklonen  und  erreicht  nrei  Maxima,  wovon  das  eine  in  der  '. 
Nähe  des  C<-utrums,  das  andere,  je  uacli  der  Cvkloneidagc  zwischen  WH) — \^{\()  km  liegt.  Im 
Sommer  macht  sich  ein  Hinausschiebeu  des  iu  der  Nähe  des  Centrums  gelegenen  Windstärkc- 
maximoms  bemerkbar. 

m.  AitfoyUMen. 

(Tibelle  IG— iO  ud  Taftl  Vm.) 

1)  Vertheflnng  der  FOlte  bei  den  verschiedenen  Gradientonrichtuiigan  fOr  di«  «budnea 

Elntfemungen.  (Tabelle  ic.) 

In  derselben  Weise  wie  wir  die  Luflbewegung  um  ein  barometrisches  Minimum  untei-siicht  haben,  wollen 
wir  dieselbe  um  ein  Maximum  liir  >li«'  verschiedenen  Statinnen  näher  betrachten.  Zunächst  sei  wiederum 
eine  Uebei-^icht  der  \'ert}u>ilung  der  einzelnen  Fälle  in  Abständen  von  222  km  vom  Ceutrum  der  Antii^ldonen 
iu  Tabelle  l(i  vorausgesclückt. 

Jene  Zusammenstellung  Idirt  bei  allen  Anticyldonengraiq»en  das  hüuUgste  Vorkommen  in  AbstSaden 
von  -144  — Htifi  km  und  888—1110  km,  während  sowohl  nach  dem  Centnim  wie  der  l'eripherie  der  Ma.\im& 
die  Häuügkeit  der  beobachteten  Fälle  ziemlich  gleieluniissig  abnimmt  Die  vielen  Häuügkeitswerthe  in  Ab- 
atinden  >  2664  vriihrend  der  warmen  Jahreszeit  im  Veigleiche  an  der  kalten,  ist  auf  die  sehen  öfters  be- 
tonte Ausdehnung:  des  atlantischen  Hochdruckgebietes  ((istlich  bezw.  nordöstlich  gericfateto  Gndientra)  ZU- 
rucksttfuhren.   Dos  Weitere  dürfte  aus  der  Tabelle  selbst  verständlich  sein. 

S)  AblenkmigswInkeL  Strömung  der  Luft  In  den  Antioyldoiien. 

(Tabelle  17—18.) 

Die  niobstfolgende  Tabdie  17  fährt  xms  in  der  gleidien  Weise  wie  bei  den  Minima  die  mittleren  a  in 

den  verschiedenen  Entfernungen  vom  Centrnm  der  .\nticyklonen  vor.  Diesen  weit  grösseren  Luftdruck- 
gebilden  entsprechend,  ist  die  Vertheilnng  der  Winkel  weit  unregelmässiger  und  selbst  die  Mittel  in  den  ver- 
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scUedeneD  Ahstfinden  weiseD  noch  nimche  UnglNChheitni  «if.  Uro  eincD  nüi^eren  Gtmg  m  erzielen,  wurden 

daher  die  Jahreewerthe  lUr  die  einzelnen  Gradientenrichtangen  nach  der  Formel  ausgeglichen, 
(äiehe  Tahelle  18.) 

a)  Grüsstf  un<l  kleinste  Winkel.  Von  den  Ffillon,  deren  Knlfei-nuns  >  2i'Jn  km  lu  tnifft,  wollen 
vir  bei  der  Diskussion  absehen.  Die  grussten  Winkel  treffen  wir  bei  den  Küsten-  und  Landm&xima  im 
IVintn*  in  der  zweiten  Zone  and  in  Entfenningen  von  >  1554  km,  also  an  der  Peripherie  der  Asticyklonen 
an:  im  Suuiiiu-i'  jedocli  verschwindet  das  erste  Maximum  vnIlNtiiiMliL'.  imm  Ii  einer  näheren  Erklfirnng  be- 
darf. Walii>elieiidieh  dürfte  dies  in  der  Veründenin;;  der  Ilulie  ninl  I.atre  der  Anticyklonen  zu  suchen 
>eiu.  Die  klein.sten  Winkel  hingegen  hegen  meist  in  iiunuttelhnrer  lüitferuung  des  C^ntnimn  und  in  der 
Zone  TOB  666 — 888  km  (siebe  aacb  ausgeglichene  Zahlen),  also  dort,  wo  bei  den  Cyklonen  die  Maxima  sind. 

IJei  der  Srlineekoppe  1iinf:e^eii  ^'\\n\  die  Verliiiltnisse  frauz  .anders,  hier  hei^e'jm-ii  wir  in  einer  Entfenum;; 
vim  IMiti — H88km,  wo  die  Lantl-  und  Küsten -Anticyklonen  ein  Minimum  der  Wiukclgrösse  aufweisen,  den 
^MHten  «,  sowie  einem  zweiten  Maximam  in  der  Zone  von  19fl8  —  2220  km,  triibrend  Minima  in  nädiater 
N  ihe  des  Ceiitrunis  und  je  naeh  der  .luhreazeit  88H— ir)r>4  km  entfernt  liegen.   Weiter  Terschieben  sich  im 

(i'iiensatz  zu  I'iirnes  und  15re>Ian  die  Maxinia  wälirend  der  Snnimerzeit  mehr  nnch  innen. 

b)  Uewegung  der  Luft  iu  den  .\nticyklonen.  In  der  gleichen  Weise  wie  hei  den  Cyklonen  wurde 
aaeh  hei  den  Maximn  die  Bewef^un;;  der  Luft  um  das  Centrum  deraelhen  graphisch  daigestellt  and  die 
ittnmdinien  ausgezogen.   (Siehe  Fig.  62^73.) 

lliwondiTs  lii-iDcrkenswertli  ist  liei  diesen  I.iirtdnu'kgohildeii  die  Tliatsnelie,  dass  die  I.nflt  meist  direkt 
Hill  dem  Ceutruni  iu  spu-allöriuigeu  Linien  iihstritmt  und  nicht,  wie  liei  den  Cyklonen,  in  dem  inneren  und 
äusseren  Kanme  getrennte  Roti^onen  bestehen.  Dies  dürfte  aacb  dem  allgemeinen  Verhalten  der  Anti- 

'•kloiH-n  entsprechen,  indem  die  j;rns^c  Atisdelitmiifr  derselben,  sowie  die  ent;:et;en2e'.etzte  Wirkiin?  von 
Krdrotation  und  Centrifugalkral't  dos  Zu»tandekumnicn  .stärkerer  Uotationi>bcwogungcn  und  damit  auch  die 
Att«bildung  des  sogen.  Luftcylmders  nicht  mlSsst-,  infolgedessen  luibm  wir  bei  diesen  Laftdntcksystemen 
nicht  eine  einfache  rmkehning  der  Stvömnngsverhllltnisse  von  denen  der  pjrklonen,  wie  dies  auch  aus  theo- 

rftisclien '•'^)  liriinden  liervorirelit. 

Etwa»  eigentliümlich  ist  die  fast  vullkummeu  tangentiale  Bewegung  der  Luft  im  Nord-  und  Ost-tjua- 
dnmten  bei  Fumes  während  des  Sommerhalbjahre«  (siehe  Fig.  63);  es  sind  dies  West-  und  Nordwestwinde, 

wpirlie  dem  Hoclidruekijelnete.  das  wälirend  der  warmen  .Talireszeit  iiiter  dem  Atlantisehen  Ozean  lai;crt, 
outspringeu.  Die  Thatsache  allein,  da»ä  <liese  Winde  ihren  Ursprung  üiter  dem  Atlantischen  Ozean  haben 
nml  dadurch  einer  geringeren  Keibong  unterliegen,  erklllrt  nicht  die  Grosse  des  AblenknngswinkelB,  da  diese 
Luftströmungen  auf  dem  Ozean  meist  kleinere  Winkel  als  Wf  besit/en;  vielmehr  ist  dit-se  Erscheinunji  auf 
knütigo  absteigende  Sthime'^^)  zurückzuführen,  die  in  der  Sommerzeit  in  Folge  des  lebhafteren  vertikalen 
tnftaustAUSches  hervorgerufen  werden.  Diese  absteigenden  Strome  bringen  dann  Luft  aus  f^isseren  HShen 
wA  <.tiirkeren  Gradienten  mit  zur  Krdoherriai  lie  und  erzeufren  dadurch  die  giossen  Ablenkungsvrinkel.  In 
'it  ti  .lahreswerthen,  Fig.  68  (siehe  auch  ausgegUchene  Zahlen,  Fig.  69),  tritt  diese  Tangentialbewegnng  mehr 
zurück. 

In  der  HAbe  der  Schneekoppe  Inagegen  verhalten  sich,  gerade  wie  bei  den  Zyklonen,  die  Strumungs- 

^f^rhältiiissc  ganz  anders,  als  au  der  Erdoberfläche;  lii^  r  stri-mt  die  Ltifl  auf  der  Vnnii  iseite  lebhaft  aus, 
«äluend  hie  auf  der  liückscite  taqgential  rotirt,  ja  >ielfach  eine  Neigung  zum  Kinstrouien  hat.  Ziemlich 
dsatlieh  piügt  sidi  an  der  Fignr  67  des  Winteriudbjahres  die  Ddbmiation  mit  der  HAhe  ans,  wfthrend  dio 
Jabreswerthe,  Fig.  72,  und  vor  allem  die  aiis<^egliolienc  Fig.  73  viel  regelmässigere  .Strönuingi  ii  /eiyen. 

Vergleicht  man  weiter  die  graidii»elieri  Darstellungen  iler  Cyklotien,  l'ii;.  5:!.  ."1.  r/t,  r.i),  mit  denen  der 
.Vntic}'klonen,  l  ig.  tj«,  »i?,  72,  73,  s«»  ist  ersichtiiili,  da>s  die  Tenilenz  tles  Kinstpinieiis  der  Luft  an  der 
Itidcseite  der  Anticyklonen  weit  geringer  ist,  als  das  AnmtrSmen  an  der  Vorderseite  der  Cyklonen,  w«)rauK 
rhellt.  dass  im  Mittel  die  Maxima  in  gWosere  Hrdien  hinaufreichen  als  die  Minima,  em  Resultat,  das  auch 
liiirch  die  Dallonlalu-ten  der  letzten  Jahre  bestätigt  wird. 

Interessant  ist  femer  ein  Ven^ldch  zwischen  Fornea,  Fig.  62,  63,  ch,  ('•<>,  und  der  Schneekoppe,  Fig.  66, 
•)'.  72.  73;  auf  ersterer  Station  erfolg  «las  gnissto  Ansstriimen  hei  nach  SW — ^W,  aof  der  8chncdcoppe 
luDgegen  hei  nach  'SIL — E  geriditeten  Gradienten. 
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3)  Windstärke. 

(THbelle  l'.>-  --Jit.) 

Was  die  WindsUirkb  uulx-iuiigt,  deren  Ergebnisse  in  den  Tabellen  19  und  2U  zusuniiueiigestcllt  sind, 
so  treten  iOmfieh,  wi«  bd  den  Qrklonen,  mehrere  Minima  und  Maxima  hervor;  nur  weisen  I^uid-  und  Kfisteo- 

Anticyklonen  einige  Verschiedenheiten  von  einander  auf. 

Bei  Fumes  liegt  das  Maximum  in  gr«*saer  Kntfcrnung  vomCentnim;  mit  AnnäLerutig  au  das  Centruu 
verringert  sich  die  Windstärke  ziemlich  gleichtnüssig.  Bei  Breslau  hingegen  treten  mehrere  Maxima  und 
Minmia  charakteristiseh  lici  vnr:  im  Innern  der  Aiitirvklone  ist  die  Windgeschwindigkeit  am  geringsten,  um 
von  dort  mit  zunehmender  Eiitfenniii':  zu  <'ineni  Mrixiinum  Mnziiwiiclisen.  ■Nvelohes  im  Somtner  mehr  eutferiit. 
im  Winter  jedoch  näher  liegt  j  von  jeuer  Zuue  an  nimmt  die  Windstärke  abenuiüs  ab,  steigert  sich  wiederum 
und  erreicht  in  der  Kfthe  der  Peripherie  ihr  nreiteB  Marimnm. 

In  der  Höhe  der  Schneekoppe  ist  ebenfalls  die  liiiftbem^ping  am  geriu^'steu  im  luueni  der  Antii ykloue. 
nm  daun  nach  aussen  liin  zu  einem  Maximum  schnell  anzuwachsen,  abcimals  abzunehmen  uud  an  der 
Peripherie  der  Anticjkloncn  ein  zweitos  Maximum  zu  erreichen.  Zwischen  Sommer  und  Winter  sind  bezüglich 
der  Lage  der  Uaadnut  und  Minima  keine  besondere  Veischiebwig«  bemerkbar. 

Auf  nur  wi-ilcrr  F.it:cnt]nitiilic]ikr'it  imu  lite  ieh  iindi  hinweisen,  iiiimlich  auf  die  Vcrändi-nini;  der  Wind-  j 
geschwindigkcit  an  den  OrcnzHüchca  des  Kiu-  und  Ausströmens  der  Luft,  was  ja  auch  die  Ualloofahrtcu ' 
best&tigen,  wenngleich  dies  aus  den  Mittelwerthen  nieht  so  dentiich  erkennbar  ist.   Die  Windgesehwin-  j 
dii^ceit  nimmt  ah,  sr)hald  in  der  inneren  Zone  Einströmen,  in  grü^^>serer  Entfernung  Ausströmen  eintritt,  in- 
dem dann  die  LuflUieilcben  in  derselben  Zeit  einen  breiteren  Kanal  zu  durchlaufen  haben ;  umgekehrt,  trelTeu 
sioh  die  Lnftatrömungen  unter  einem  spitzen  Winkel,  su  werden  die  Bewegungen  des  engeren  Kanals  wegen 
verstärkt. 

Für  das  Verhalten  der  Luftströmungen  in  den  Anticyklonen  lassen  sich  folgende  Sätze  anssprenheti: 
2H)  Bei  den  Anticvkluiien  liegen  sowohl  an  der  Küste  wie  Uber  dem  Laude  die  kleinsten 
Winkel  in  unmittelbare  Kühe  des  Centrums,  die  grössten  in  der  zweiten  Zone  uud  au  der  Peri- 
pherie. 

"J'M  Iii  titittlercn  Ilölieii  ]iiiigej»eii  treten  <lii'  ^nisstcn  Winkel  in  Kntfrniunjifn  von  666  bis 
8ö8  km  uml  2"22<i  km  auf;  die  kleinsten  iu  unmittellmrer  Niilie  di-s  Centninis. 

30)  In  den  Land-  und  Ktisten-Antieyklonen  —  bei  letzteren  jedoch  nur  im  Winter  —  strömt 
von  allen  Seiten  die  Luft  vom  C'entrum  nach  der  Peripherie  spirallSrmig  ab;  weiter  macht  sich 
wahrend  des  Somnn  rliiilhj.ilirev  )i.  i  <)on  Küsten-Anticyklonen  «ne  Tangen tialbewegnng  der  Luft 
im  Kord-  uud  Ust-Cjuudruntcn  bemerkbar. 

,  81)  In  mittleren  Höhen  strömt  auf  der  Vorderseite  die  Luit  lebhaft  aus  ;  wahrend  sie  auf 

der  Kückseitc  eine  Neigung  zum  Einströmen  hat. 

'.VI)  Dir  ('ii'seliwiniii'ikeit  des  Windes  wächst  bei  den  Antieyklnncn  mit  /unehniender  Ent- 
fernung vom  Ccutrum  uud  crreiciit  je  nach  der  Lage  des  Hoch«lruckgcbictes  /.wei  Ma.\ima,  wo- 
von das  eine  in  «ner  Entfernung  von  666—888  km,  das  andere  in  der  Nabe  der  Peripherie  liegt 

88)  IMe  mittlere  Höhe  der  Antit^klonen  ist  grSaser  ab  die  der  Cjrklonen. 
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Anhang. 

des  ReibungskoeffiziaiilM  k. 

i'Ti«(-.-llf  -Jl  ■.".'.) 

Nachdem  wir  nun  die  lienegung  der  I*uft  um  du-  liaiometrischcn  Minima  und  Maxima  an  vei-stliifdeueu 
Stationen  eingehend  eriättteit  haben,  erübrigt  e»  noch,  den  ReibnngskoeiBxienten  k  der  Luft  fUr  die  dnsdnen 

bearbeiteten  f>rte  zu  bpstimmeu. 

Die  auf  Seite  3  angeführte  Gleicbaag  5)  von  Uuldberg  und  Mohn'^^)  ermöglicht  die  U«rechuuDg 
des  Reihnngsloeffizienten  1c  unter  der  Annahme,  dass  man  es  in  der  Katar  ebeuo  oSk  mit  cyklonal  wie 
aaticjklonal  ^'okriinunton.  mit  verzügerten  wie  beschleuuigtt-n  Luftln  w«  •<;uni;en  zntinmliBbe,  lodanbei  einer 
grossen  Anzahl  von  I'iilh'ri  dio  Hezifhiinjim  zwisrhcii  I.tiftdnick  und  liiifthpwoüuns  his  zu  oinom  ?pwis>ipn 
Grade  denjeni^ien  nalie  kommen,  die  für  geradhnige  und  gh-ichltirmige  Bewegungen  gültig  sind.  In  diesen» 
FtDe  ist  die  (ir<»s->e  des  mittleren  Ablenktmgswinkeb  nur  ron  der  Konfiguration  des  Erdbodens  und  der 
geograiihihcheu  Breite  abhängig. 

Aus  der  Formel  _ 

tffa  

«igiebt  sieb 

(•)  jfc  im.tmf.eetga. 

Die  Winkelgesebwindigiceit  der  Erde  beträgt 

lu  der  i'abelle  21  sind  die  KeibuDgskoeflizieuteu  sowohl  für  die  einzelnen  Halbjahre,  wie  auch  fi&r  das 
Jahr,  nach  jener  Formel  berechnet  und  ausserdem  die  geognqAiscbe  Breite,  die  SeehOhe,  der  mittlere  Ablen- 
koogswinlcel  wie  do-  Srhritelwerth  vermerkt. 

Während  für  Aachen  der  Ueihunpskiteftizient  w<ild  zu  ^eriii!:  er-ic-heitit.  was  auf  den  nnverliiiltiiissniässiii 
{jrossen  Winkel  «  zurückzuführen  ist,  der,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  eine  i  olgt'  der  lokalen  iiieolianisehen 
Ablenkung  durch  die  Gebirge  ist,  zeigen  die  anderen  Beobachtnngen,  dass  k  wächst,  je  mehr  man  landein- 
■«ärts  selireitct  und  uninekehrt  al)iummt  mit  zunehmen<lor  Kntfenuini;  über  dem  Krdbnilen.  weil  daselhüt  die 
lieibung  cbeafalls  eine  weit  geringere  iüt.  Berechnet  mau  k,  indem  man  den  bcheitelwerth  von  a  in  die 
Fonnel  einaetat,  so  ergeben  sich  besMiderB  fttr  Fumes  und  die  Schneekoppe  weit  geringwe  Ordssen,  die 
aus  den  frübiT  cr'ir'fi-ten  (irilnden  den  thatsärliHrheii  V<Thiiltnissi'n  l)es>^er  entsjirechcn  dürften,  da  bei 
Küsten-  und  llubenstatioDcn  der  Scheitelverth  den  mittleren  weit  überragt.  In  dem  Falle  ist  auch  der 
Werth  k  fBr  Aachen  grösser  als  für  Fumes. 

IntereAsant  ilt  eine  Zusammenstellung  sämtlicher  bisher  berechneten  Winkel  und  Reibungkoeffizienten, 
•l'Tori  Grösse,  wenn  man  von  .\arhen  ab>ieht,  mit  <ler  1-age  der  einzelnen  Stationen  rerlit  nuf  übereinstimmt. 
I».;r  \  er^deichharkcit  der  früheren  Werthe  wegen,  wurden  nur  die  mittleren  w  und  die  aus  diesen  berechneten 
A.  nicht  aber  die  Scheitelwertbe,  In  der  Tabelle  22  mngetragon.  Besonders  tritt  die  stailce  Abnaime  des 

lieibungskoeffizieuten  mit  w:i'-lis.'ii(1,  r  Höbe  und  .\nn;ibennit;  nn  die  Küste  hervor.  duH.  wo  die  I.nft- 

strümuDgen  in  Folge  der  geringeren  Iteibung  die  grosste  Ablenkung  vuu  der  Gradieutenrichtung  erfahren 
nfissen. 

Iii  ilrr  Höhe  der  Seliiieckoppe  treffen  wir  denselben  Reibungskoeffizienten  wie  auf  der  frei  im  baltischen 

Heere  f;flej;t>nen  ."^aiHlhank  Sninlön  an. 

Wir  sind  daher  berechtigt  den  Satz  aufzustellen: 

84)  Der  Reibungskoeffizient  wird  kleiner  mit  Annäherung  an  die  Küste  und  mit  steigender 
Erhebung  Uber  dem  Erdboden. 
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Tni-lination  ot"  winds  tuwanls  the  luwcr  Isulmrics."'  .Tonra. 
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Amerie.  Jonnt.  of  aciences  and  arts,  Vol.  YIU,  Nov.  1874. 
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aber  dam  Xordaüantiscben  Uzean  wdnraud  de«  Winten 
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bürg  IMQ. 
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tbe  Roy.  Soc,  Vol.  XXV,  Dec.  1876. 
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tions,  aniiual  and  diurnal,  in  the  n>lation  of  the  Barnrnntrie 
Ciiadient  to  the  t'orce  of  tbe  wind,"  (iuart.  .luurn.,  Vol.lIL 
S.  2."!2. 

Spiudler:  Bepertorinm  fUr  Meteorologie,  Vll, 
No.  5,  St.  Petersburg  1880. 

Siirunfc:    . Studien  Uber  den  Win<l  nnd  sfine 
Beziehungen  znni  Lnftdruck."    .\us  dem  Archiv  der  U. 
Seewarte,  II,  1«79,  No.  1,  2.   .  K.nipirische  Untenaohan-  ' 
gen  Aber  die  Beziehung  zwiacben  Windetirke  and  Gra- 
dient nnd  deren  tilgliebe  Periode,  mit  besonderer  Bertek- 

Sichtigun^  des  deilt.<i'lien  Kl!s1eti;,Tl>i<'1es. " 

Clement  Ley:  ,.Barumetrio  gradient  and  wind,* 
Nature  1881,  May  5.    0.  Z.  1881,  S.  534. 

-  Clement  Le  v:  .Tbe  relation  between  tbe  Upper 
and  under  Cturents  etc.,"  siehe  auch  O.  Z.  1878,  S.  278. 

Hildabrandason:  „Sur  la  distribution  des  üi-  ] 

mentu  m^teorolngiqnes  autonr  des  minima  et  des  maiiaa  , 

barometriques,-  Upsala  18»3;  .s.  auch  M.Z.  1884,  S.lll. 

Krankenlia<:en:  . Beitrag  zum  Studinm  der  baro- 
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''*)  Akerblom:  .Sur  la  distribution  a  Vienne  rt 
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'•**)  l)oerry:  .L'elterden  Kintiu.s.-i  der  barometrischen 
Minima  und  Maxiuia  aut  das  Wetter  in  Magdeborg*.  In» 
aUgnral-Dissertation,  Halle  isNit. 

Clement  Ley:  „T]iV  relation  between  the  upper 
and  under  Currents  etc.* 

")  Bronn:  On  the  mean  directious  and  distributions. 
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f.  337. 
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Vergl.  Sprang:  .Iiebrboeb,"  S45. 

**)  Kiissner:  .UeherkreiBÄhnlicheCyklone«,"  3.14. 

**)  Uoffmeyer:  »Die  Vertheilong  dea  Laftdraekea 
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S.  22«. 

'••)  Kratikriiliii^eu,  S.  7. 

Sprung:  .  LfhibiK  Ii  i!er  Met^'orologie,"  S.  24.''i. 
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mcrkun;ri'u  Uber  ilcit-n  BcileiituiiK  lllr  dio  Theorit;  der 
Cykloneu  und  Anticykloiieu,'  Wiener  Akademie,  Math.- 
NatarwiaeeneebafU.  Klasse,  Bd.C,  Abth.  IIa,  April  1891. 
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l.<uflschiffaLrt  lti9d,  ä.  224.    .Die  Hochfahrt  der  *Vegac 
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Ebenda,  8.  253—254. 

Ebenda,  .S.  J  V!,  Satz  C. 

'^')  Uechanische  Entstehung  und  Fortbewe« 
Kung  von  Staabwirbeln.  Im  kQnen  bähen  wir  oft 
Gelegenheit,  solehe  anf  meehaniscbe  Weise  hervorgerufene 


Staubwirbel  direU;  hinter  dem  Wagen  der  schnell  fahren- 
den elektrischen  Strassenbatm  i-ntstelien  und  t'ortw.infl'Tr. 
SU  sehen.  Die  Be\\rgiui;rsnchtung  Hoicher  .Staubwirbel 
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2.0 

1.3  I.G 

1.5 

2.0 

2.3 

3.(» 

2220-2442  J  2.0 

2.0  ,  2.0 

1.0 

2.0 

2.3  (2.0.H) 

2442-2664  1  2.5 

2.0 

3.3  — 

1.0 

2.7 

2.7  (2.74) 

>  2664    1  2.7 

2.0 

3.0  j  2.0 

1 

1.0 

2.1 

2.2  (2.26) 

Bchneekeppe.  t**>-  19o- 


km 

Winter 

S  0 

m  tn 

e  r 

Lim  ' 

N 

NW 

W 

SW 

S 

SK 

K 

NB 

N 

NW 

W 

SW  '  s 

SB 

£ 

np: 

■Ititl 

0-  222  ' 

1.0 

_ 

2.0 

4.0 

4.7 

-! 

4,0 

^99 
4.«" 

2.0 

3.3 

2.4 

2.0 

3.0 

2.5 

4.0 

2,71 

4.73 

222  444 

4.2 

3.3 

5.0 

3.7 

4.0 

.J.4 

.•).7 

4.H 

4.3 

4.« 

3.0 

3.0 

6.0 

.').l 

3.3 

444  (ICC 

4.2 

4.6 

2.0 

3.(; 

.'»..'» 

3.0 

7.2 

3.3 

4. '.(3 

4.2 

3.0 

3.0 

3.« 

3.7 

(;.(» 

4.0 

3.1 

3.67 

3.0 

3.4 

4.3 

.^.2 

4.0 

6.0 

4.0 

(;.:i 

:;.o 

3.7 

2.7 

3.2 

3.0 

6.2 

4.0 

3.0 

3..S0 

«1?«  1110 

(J.O 

6.4 

4.6 

5.0 

4.4 

4.7 

6.3 

6.2 

5.53 

10.0 

4.2 

6.1 

3.8 

4.5 

5.6 

.'>.4 

4.9 

4.90 

1110-1.332 

4.5 

3.8 

3.2 

2.0 

4.0 

3J> 

4.3 

4.4 

3.82 

4.4 

3.4 

5.2 

3.4 

3.3 

4.(] 

6.2 

4.2s 

1332-1554 

3.7 

7.0 

4.2 

5.2 

8.0 

4.0 

4.4 

(1.2 

4,m: 

3.5 

3.0 

1.5 

5.0 

2.7 

3.5 

3.7 

3.6 

1554-1776  1 

4.7 

3.0 

4.0 

2.0 

10.0 

_ 

(I.II 

3.0 

4.3 

4.0 

3.0 

4.1» 

4.8 

6.0 

4.14 

s.o 

2.0 

4.3 

4.0 

3.1; 

.■S.J 

5.75 

.1.0 

7.3 

4.3 

2.0 

3.0 

4.0 

3.0 

3..S7 

l'.*ns  2220 

6.0 

3.2 

1.7 

1.0 

4.0 

4.0 

(!.0 

(4.0-.t) 

4.0 

3.5 

3.0 

4.3 

4.3 

4.0 

s.o 

4.14 

-'i':'ii-2442  • 

3.7 

2.0 

2.5 

4.0 

(;.o 

3.3 

4.3 

8.0 

2.0 

6.0 

4.0 

(3.60) 

2442-2664:1  — 
>26C4  l|  2.0 

3.3 
4.0 

7.0 
5.0 

1.0 
2.0 

5.0 
4.3 

7.0 
5.7 

(4.(1.!) 
(3.;.2J 

3.3 
3... 

- 

- 

3.0 

4.0 

3.5 
3.9 

4.5 
4.3 

(3.83) 
(4.49) 
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Mittlere  Windstärke. 

Scliueekuppe. 


(Forts,  vun  Tab.  19c  ) 


lern 

f 

J 

a  h  r  e  s  w  0  r  t 

krn 

.lahreswerthe 

N 

NW 

W 

.SW 

S 

SE 

F. 

NK 

Mittel 

N 

NWl  AV 

8 

SE 

E 

0-  222 

!..'■) 

2.9 

2.6 

2.Ü 

3.» 

4.0 

l.">.")4  177tJ 

4.7 

3.0 

4.2 

2.8 

6.5 

4.0 

4.H 

222-  444 

4.4 

3.5 

4.9 

3.5 

.5.2 

5.3 

5.3 

5.4 

4..N2 

177*;  i;ntH 

4.4 

2.0 

(i.O 

4.2 

2.0 

5.5 

5.3 

444-  666 

■1.2 

4.0 

2.« 

5.2 

.5.2 

.5.5 

5.4 

4.2 

4.43 

1998-2220 

'  6.0 

3.5 

2.4 

2.5 

4.3 

4.3 

5.0 

666-  888 

4.7 

5.0 

3.6 

4.x 

3.3 

6.2 

4.0 

5.3 

4.71 

2220-2442  i  4.0 

2.0 

2.5 

3.0 

4.0 

2.0 

«.0 

888-1110 

6.6 

5.2 

5.4 

4.S 

4.4 

5.11 

b.H 

5.»;; 

5.24 

2442-2664 

1  3.5 

3.3 

7.0 

1.0 

4.0 

1110-1332 

3.C 

4.0 

2.0 

3.5 

3.4 

4.5 

5.4 

4.09 

>2664 

15.4 

4.0 

5.0 

2.0 

3.0 

4.0 

4.0 

133S-15M 

[4.4 

4.0 

3.7 

5.1 

4.0, 

3.8 

4.1 

5.0 

4.ß3 

5.0 
h.O 
.1.0 
5.3 
4.S 


aittii 

4.-22 
4. »4 

3-7S 
(3.HK) 

ii.r.>\ 

(4.37) 


Aiisgegiiohene  Jahreswwthe. 


Tab.  20. 


P«ra«8 


Breala« 


km  |. 

». 

NW 

W 

BW 

SB 

.1.1 

NE 

Mitt*! 

N  1 

XW 

W 

SW  1 

8 

8E 

NE 

1  ViKtl 

0-  222, 

l.G 

1.0 

1.7 

l.S 

1.7 

1.8 

2.1 

1.8 

1.74 

1.6  1 

2.3 

1.9 

1.4 

1.5 

1.5 

2.3 

2.0 

322-  444*1 

1.5 

1.2 

1.7 

1.6 

1.9 

1.8 

2.0 

1.6 

1.70 

2.0 

2.3 

2.2 

1.8 

1.7 

1.8  1 

2.4 

2..'» 

12.14 

444-  666'; 

1.4 

1.4 

1.6 

1.6 

2.0 

2.0 

2.2 

1.6 

1.67 

2.« 

2.2 

2.1 

2.4 

l.S 

2.1 

2.5 

2.x 

2.4' 

66fi-  888 

1.4 

1.6 

1.6 

1.6 

2.0 

9  3 

2.4 

1.5 

I.70 

1.76 

3.0 

2.5 

2.0 

2.6 

l.S 

2.2 

l'.N 

2.'.i 

253 

fSSM-ino 

1.5 

1.5 

1.4 

1.5 

2.0 

2^2 

2.4 

1.7 

2.7 

2.7 

2.1 

2.-'! 

l.> 

l.'.t 

2.7 

.5.1 

2.4-: 

1110  1332 

1.6 

1.6 

1.2 

1.5 

2.0 

2.0 

2.0 

1.8 

1.73 

2.5 

2.H 

2.2 

2:0 

1..S 

2.0 

2.6 

3.2 

1332  1554 

1.6 

1.9 

1.3 

1.4 

2.1 

2.1 

1.7 

1.6 

1.72 

3.0 

2.8 

1.9 

1.9 

1.8 

2.6 

2.9 

3.1 

1554-1776^ 

1.4 

2.2 

1.4 

1.2 

2.0 

2.1 

1.5 

1.68 

3.1 

2.5 

1.6 

1.7 

2.1 

2.5 

3.1 

3.4 

2.52 

1776-1998 ^ 

1.2 

1.3 

1.2 

1.9 

2.0 

2.3 

1.6 

1.60 

2.9 

2.2 

1.4 

1.5 

2.0 

1.9 

2.9 

3.8 

j  2.4« 

1 998-2220 

1.2 

l" 

1.5 

l.S 

1.8 

1.9 

1.6 

1.50 

3.(» 

2.1 

1.5 

1.6 

1.7 

1.6 

2.4 

3.3 

\2.2S 

2220-2442 

1.5 

1.6 

1.6 

1.5 

i.i; 

1.7 

1.5 

(1.60) 

2.6 

2.2 

1.9 

1.2 

2.2 

2.7 

(2.30) 

2442  2f!ß4 

1.7 

l.S 

1.7 

1  .M 

1.6 

1.6 

(1..54) 

2.4 

2.0 

2.9 

1.0 

2.4 

2.5 

(2.4<.) 

>2664 

1.5 

1.7 

- 

1.« 

l.i 

1.6 

1.5 

1.5 

(1.48) 

2.6 

2.0 

3.1 

- 

1.0 

2.3 

2.4 

,(2.42) 

km 


0-  222 
222-  444 
444-  6<i6 
666-  88» 
888-1110 
1110-1332 
1332-15.54 


XW 

W 

SW 

S 

SE 

E 

3.1 

3.4 

2.5 

4.3 



3..S 

;!.6 

3.5 

3.-S 

3.6 

4.8 

.5.4 

4.S 

4.4 

4.1 

.■>..'> 

4.7 

4.7 

.5.6 

5.0 

5.(» 

4.8 

3.8 

4.8 

4.0 

5.7 

4.8 

5.6 

4.8 

4.6 

4.0 

.3.9 

4.9 

5.0 

5.(» 

4.1 

4.3 

3.4 

3.8  1  3.9 

4.7 

4.5 

3.6 

3.9 

3.8 

4.5 

4.4 

NE  Mitte: 


4.5 

4.H 

4.8 
5.1 
5.5 
.5.4 
5.4 


3-49 
4.22 
4.5!t 
4.77 

4J2 

4.51 
4.39 


km 


Sehneekoppe 

N  'NWj  W  iswi  .S  I  SK  ■  K  I  NE  WttH 


r- 

15.54  17  70 

4.6 

3.0^ 

l5'->- 
-l.t)  -I.I 

1776- 199H 

4.9 

2.6 

4.6  3.4 

■1.  ( 

r.»'.i.s  i-l-io 

.5.1 

2.8 

.3.3  3.Ü 

.'(.<; 

2220-2442 

4.4 

2.7 

3.6  i  iA 

2442-2664 

M 

3.2 

.9.4 ;  1.H 

>2664 

4,K 

3.8 

5.7  1  1.7 

z 

! 


4.3 

4.H 
1.0 

2.« 


4.8 
5.1 

5.2 
4.5 
4.0 


4.1: 
4.41 
405 
i3'94) 


.1..» 

6.n 
6.. 5 
!i.fi 

5.1  !(4.'äö) 
5.0  (4.34) 
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Mittlere  Ablenkungswinkel  und  Reibungekeeffizienten. 


Ablenkungswinkel  und  Reibungskoeffizienten. 


Station 


Fwiin 


Winter  

Sommer  

Jahr  

Sehahelirarth. 


Kttterube 


Winter  

Summer  

Jahr  

Scbeitdirarth. 

Winter  

Somnior  

•T.ilii   

Silieitelwerth. 


I  Winter   

Höchenschwand 

l  Scheitelirarih. 


l 


Wiotw  

Sommer  

Jahr  

Scbeitalweirth. 

Winter  

Rommer  

Jahr  

Scheitel  Werth. } 


50»47' 


49«  1' 


47*44' 


51"  7' 


SC  44' 


177 


lt4 


10 10 


147 


1603 


* 

G3»58' 
(17°  42' 
05"  43' 
94»  SO' 

0.0000 

:>j4:< 
4t).')ö 
5120 
1448 

6«°  41»' 

7(f  6' 
91"  30' 

0.0000 

4379 
S6S0 
4090 

(2ia«) 

26°  42' 

2H°  49' 
27°  48' 

37° 

0  000 

91800 
1«177 

20.SH  1 

i4f;n» 

51°  8' 
53°  20' 
52"  15' 
V 

0.0000 

8035 
8356 

42»  24' 
43° 55' 
43*  8' 
4»*  30* 

0.000 

12403 
11790 
12117 
1U55 

(511°.')  4' 
71 ','»4' 
7i>°:{2' 
94" 

0.0000 

4131 

.'i;»;»! 
Itil5 

Tab.  21. 


Mittlere  Ablenkungswinkel  und  Reibungskoeffizienten  von  14  Stationen. 

Tab.  22. 


T 


Station 


«  i 

4  ' 

5  ■ 

ti  I: 

I  i 

;  ;' 

10  >; 

II  ■-. 

13  ; 

14  . 


Kailanifae 

Wien 

Breslan 

Ma^debarg 

ITpsalii 

Hijchi'n.si'liwanii  Ji 

Utkli)»pan 

W«der«bod 

SwinemOnde 

Fnme» 

Aachen 

Sohneekoppe  H 
Thorsbavn 


49° 
48« 
61° 

:>2° 

«0° 

48° 
56* 

54* 

51» 

öl» 

5«4» 
62» 


28° 
3>*° 
43° 
47° 
49° 

.i2» 
64° 
65» 
66» 
66° 

70» 
71* 

74° 
80* 


0.000.81 

0.000.  14 
0.000 .  12 
0.00(1  .  1 1 
0.000  . 1  1 

0.000  .  08 

u.ooo .  0»; 

O.ÜÜO .  U6 
0.000 . 05 

0.000  .  05 

0.000  .  04 
0.000 . 04 

0.000  .  04 
O.(MM) .  02 


Jblis 

Mit 

l><M-rrtf 


}Uis 

IliUtehranduon 

Mm 

Mi» 

Mit 

llihlr'iiin'lttü» 
« 

AkcrUum 
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qretem  (cfft),  di«  Temperaturen  sind  Zentignde,  die  Zeiten  mittlere  OrtMzeilvn. 
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Erdmagnetische  Beo1»achtaiigen  in  Dentsch-Ostafrika. 


Vm  Dr. 


der  Ueubacbter  nicht  durch  Uelsen  oder  andere  Arbeiten  verhindert  war,  regebuässig  vorgenommen  wurden. 
IKe  abtolvten  BMttmmiuigeo  irarden  mit  dem  toh  der  Direktion  der  Deutschen  Seeiraite  znr  Veifligong  ge- 
stellten Beisetheodolit  Heehelmann  No.  686  durchgefUirt. 


A.  2ur  DekUDatioDäbeatininioiig  dieutt;  ein  auf  einer  Spitze  aul'gclulugter  iiuilegbarer  Magnet  mit  Spiegel. 
Der  Nonins  des  TheüknriBes  gab  halbe  Bogenminuten.  Waren  astronomische  AximotbestiBmnngen  erfoider- 

Hell.  liiontc  hierzu  ein  .istrnnoniisrlirT  'I'lirodnlit  miü  Ml■i^^Il(M■.  iIcti  Iforr  I!r'ij,-|{,ith  Stuliliiiann  in 
Daresiäalam  dem  Beobachter  Ireundhclist  übcrliess.  Der  liöbeukreiü  dieses  lustrumeutos  konnte  bis  auf 
der  Horizontslkreis  bis  auf  Vi'  abgelesen  werden.  Die  Uebertrsgung  des  Aximates  aaf  den  magnetischen 
Theodoliten  wurde  durch  dir  Kinstellung  der  Fenirohre  der  beiden  Instrumente  aufeinander  (Faden  auf 
Faden)  bewerlcstelligt.  Mit  demselben  Theodolit  wurden  fUr  die  Duressalamer  Beobachtungen  die  A/.iroutc 
bestimmter  Miren  festgelegt.  Bis  Mai  18*J(i  fanden  die  Bestimmungen  in  der  Sodenstrasse  auf  einer  ätclle 
statt,  von  der  aus  das  Azimut  des  Blitzableiters  der  Eugelsburg  im  Mittel  aas  2  Messungen  am  28. 12.  96 
tinc!  9.  •;.{><>  =  S  12°  1  !<!<h; ()  ".'eftuiden  wurde.  Durch  vf>rL'!iM''ln  iii1i' Mi'-oin^'cn  an  «lieber  tind  anderen  Stellen 
ergab  sich,  dass  der  Ort  durch  die  benachbarten  Welibiechdaeber  stark  magnetisch  beeiutlusst  wurde.  Da 
die  Etsenmassen  sich  im  Nordosten  and  SOdosten  Ton  der  Beobachtangsstelle  befanden,  durfte  erwartet 
werden.  dass>  ilie  westbche  Deklination  hier  /u  gross  gefunden  werden  würde.  In  der  Tliat  sind  dii-  dort 
enuittelteu  Deklinationen  mit  den  am  besseren  Ort  bestimmten  durch  Subtraktion  von  etwa  ü.'ö  in  iiüukiaug 
zu  bringen.  Es  wurde  Ton  Mai  1896  ab  in  der  Meinen  Moschee  (am  Flatse  des  spateren  nenen  Kultnr- 
:;cbäudes)  beobachtet,  wo  das  Azinnit  der  FaliMen?stan>;e  des  I.euelitthunns  awf  der  Insel  Makatumbe  jrleich 
\  r,J  1  r»''.irj  ( )  t.M  runden  wurde.  Von  Mitte  Is'.iT  ab  wurden  die  l{e()lia<  litun!.'en  in  di'r  Nähe  des  inzwiselien 
.im  ätraud  erbauten  magnetischen  ravilious  au»;geführt,  wo  aus  ziüdreichen  Messungen  im  Mittel  folgende 
Azimute  sieb  ergeben  hatten: 


I^.  Zur  BetitimmuDg  der  llurizuntaliiiteutiitut  dienten  Sinusabienkungen  des  Dekliuationsmagueten  aus 
konstanter  EntüBrnmig  durch  swei  Ablenkungsmagnete  /  and  II,  dnrea  Kenstanten  in  Wilhelmshaven  im 

OktolH  r  1  !^;tr)  bestimmt  waren  und  deren  nniLMietischr'  Momente  durch  Pieoliaelitiingen  der  Srhwingunf;<idancr 
•  ier  au  einem  Coconfaden  aufgehängten  Magnete  bestimmt  wurden.  Für  die  dcu  magnetischen  Momenten 
proportionalen  (srOsseu  (ij  uud  fiu  ergab  sich  folgender  Verlauf: 

Arcbl>  IW.  *■  1 


1    Allgemeines  über  die  absoluten  Bestimmungen. 


Bake  auf  Ras  Kankadya:   N  B*27f67W 

Bake  auf  Hammond  U  n  k   N  47''53f46  0 

Fahnenstange  des  I.eur  htthurms  auf  Makatumbe  .  N  riS"44f5H  O. 


2 


Ort  iar  Beobaelitiiiig 

Datum 

•WMIil  1  %  

7.  lU.  90 

ft  1  Kit/t 

U.l  I9MO 

Ausreise. 

Sl  ■  Ü7  1  9fi 

0.17524 

27.    5.  t»<i 

0. 1  ')i'M'> 

(t.l7.'>16 

10.  6.  96 

(>.l.')29(l 

0.1 7.')  2  2 

>                       >  »•■■■■■••• 

8.  7.  96 

0.\!>'i\0 

0.17482 

S.  8.96 

0.15227 

0.17510 

28.  8.96 

(>.i."i2it:i 

0.1751i 

25.  0. 116 

0.17506 

•         M'.  ."l 

A I74ft0 

V.  1  ff  VOV 

Olk    I  1  Ql^ 

17.  IS.  9ft 

0.15068 

0.17468 

>        (im  magnet.  Pavillon) 

16.  2.97 

0.14981 

0.17419 

>       (beim  magn.  Pavillon) 

13.  5.97 

0.14838 

0.17451 

Reise  nach  Usanbara. 

Daresaalam  (beim  magn.  Pavillon) 

21. Irt.  97 

u«  1  »oö* 

S3.  12.  97 

U.  1  1  If  7 

Daressalam  (beim  magn.  Pavillon) 

Sl.  IS.  97 

Seise  nach  dem  Kilima-Ndjaro. 

Kili'inii  1  iiiii  Ki!iiua-N<ljaro)  .... 

S3.  ä.9K 

S4.  3.98 

II.  II  17t) 

0.17031 

Daressalam  (beim  nagn.  Pavillon) 

5.  r».  9s 

n.l  4:>72 

0. 1 7003 

»          >       »  > 

15.  5.98 

0.14394 

0.17016 

»          »       »  t 

5,  6.98 

0.14396 

0.17046 

*          »       t  » 

29.  8.98 

0.14332 

0.16997 

S                       V               1  > 

14.  9.9« 

r».I43fi3 

Bagamoyii   

k  ;.  '.1.  f  s 

0. 1  ■|:!sii 

Daressaluin  il>eini  magn.  Pavillon) 

27.  10.  'J« 

(».  1  Ii' SS 

(Mh'Jtili 

KUwa  Kivindje  

7.  1 1.  9M 

o.H-'srt 

o!l6962 

DarasMlam  (beim  magn.  Pavillon) 

26. 11.98 

U.1425.'> 

0.16950 

>           >       »  > 

23.  1.99 

0.14298 

0.16966 

12.  3.99 

0.142KK 

0.16955 

Heimreise. 

Hanibiirfi  

24.    7.  W 

n.  i  ;;i;i."> 

o.inf;34 

Ik'i  liestiuiiuunj^i'n  der  liuri/.untaliiitensität  aus  Ableiikungeii  allein  wtinieu  die  /.ur  iSerei  iinuug  nöthigeii 
Werthe  von  pf  und  fyf  linear  interpolirt 

Die  InkUnntiOB  wurde  mit  Hfilfe  eines  Ifeyersteinschen  Inklinatoriums  bestimmt,  welches  dem  Keiae- 

theodolitli  N  -  \>v'.'^f::i-hn\  wnv.  I.r-idi'r  -iml  ilii'  Vvon  ilcr  lifidcn  Xmleln  nicht  in  ixtiti-r  V'crfas'iniii;  ge- 
blieben, soduas  diu  ubsoluten  lukJiuatious-Bcstimniungen ,  besonders  von  Mitte  lUtiH  an,  weniger  brauchbar 
sind.  In  der  erxten  Woclie  der  Kilimandjüro-Reise  ginj^en  dnrcb  eine  NachlisBigkeit  des  Boys  die  Magneti- 
s^inuiKs-MaiTMete  in  Kiwansi  verloren  und  waren  nicht  wieder  zn  erlantreii.  Da  di-r  nLuiticlliafle  Zustand  ih-r 
Nadel-Axen  ein  Ummaf^iictisirca  sehr  uotbwendig  machte,  sind  deshalb  weitere  Inkliuatious- Beobachtungen 
aal  dieser  Reise  unterblieben. 

II.  Allgemeines  über  die  Variations-Beobachtaiigen  in  Daressalam. 

Srlinn  !n«i  der  Verwei  tliiini,'  di'r  l>rkliiiatiuris-lM'stiimmiii'_'i'ri .  welclie  von  Ofliziereu  des  Vermessiiti«:«- 
£ahr/eugeH  „Miiwc"  1H}U~!»4  au  der  deutsch-ostalrikanisclieu  Kiisie  vorgenuiuinen  worden  waren,  hatte  sicli 
die  Unltenntoiss  des  tiifflichen  Ganges  dieses  Elementes  unangenehm  f&hlbar  gemacht  und  insbesondere  die 
I?is1iniiniiiii.'  der  fiir  dir  dortigen  tiegendeu  nur  sehr  roh  bekannten  j.ilii liehen  Aendernng  stark  crschweit. 
Deshalb  wurden  die  einzelnen  Bestimmungen  seit  Juni  lHt>4  ohne  Korrektion  auf  Tagesmittel  in  den  „An- 
nalen  der  Hydrograpliie  etc.***)  veröffentlicht,  indem  eine  Bearbmtnng  der  ^efnndenen  Werthe  för  apSter 


•)  .Aonalim  der  Hydrograi.hie  etc.-,  Jahrg.  XXll,  S.  S6;  XXIll,  S.  177;  XXIV,     .'U,  XXV.  S.  ."»04. 
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Turb«luUten  bleiben  niusste.  Es  war  diiher  tVcu<iig  zu  bcgrüsisvn,  iil»  Anfang  1HS>7  durcli  die  Güte  der  Direktioit 
der  Dmtwben  Seewarte  drei  Carl'ache  Vuriatione-Iratminent«  beraasgesandt  «nrdeo,  die  woblbehalteo  an- 
kanco  und  in  eiiu'in  aus  Korallonkalk  unter  Yernieidun-j  jeulifhcr  Kisciifln'ilo  erhnutiMi  I';ivillt»n  Aufstellung 
baden.  Durch  mehrere  absolute  Üestiminuagen,  die  an  drei  ätellen  des  Daressalanicr  Strandes  in  kurzer 
Folge  liintereinander  anngtefShrt  wurden,  war  diü  Fehlen  lokaler  Einflösse  an  dem  för  den  magnettsehen  Pavillon 
.rwiihltan  Orte  mil  liiiirt  ii  li<  rul(  i  W  ilusclieinliclikeit  nachgewieseu  worden.  Der  I'avillon  steht  am  Strand 
ktch  genug  über  der  llochwasserlinie  hinter  dem  die  Daressfiliiiiier  Hafeneinfalirl  stark  einengenden  nord- 
iichcu  Korallenritr  etwa  löo  Meter  vuiu  grossen  äigualiuaüt  vur  dem  üuuverueurshaus.  Der  Pavillon  ist  7  Meter 
tang,  3  Meter  breit  und  mit  einem  Holzgiebeldach  bedeckt,  das  durch  einen  iraphignirten  Stoff  wasserdicht 
gemacht  ist.  Kinc  2  Meter  liuiLTf  Kl.iiijie  im  Dn<  li  erlaubt  vom  .•istronomi-ii'liini  Pfeiler  .1  aus  Mcriiliamhirr-li- 
gioge  zu  beubuchteu,  wälirend  breite  1  euater  im  Westen  und  Osten  Zeit  und  Azimutbeätiramungen  eruiuglicheu. 
Durch  ein  Teracbliessbarea  Gmekloeh  in  der  Nordwaod  ist  die  Mire  Ras  Kankadya,  dorch  die  Thfir  die  Bake 
Hammond  Hoek  und  der  Leuclitthurm  auf  Makatumbe  zu  seben. 

Letzterer  bildet  die  Koutrulmire  für  unveränderte  Aofstellung  für  die  Kombination  der  Ablesefemrohre 
sof  dem  magnetisdian  Obaerrationspfeiler  If,  tob  dem  ans  die  folgenden  wahren  Azimute  gefimden  mriten: 

Bake  auf  Raa  Kankadya  N  8*28f9W 

fiake  auf  HammoiHl  Uo«k   N  48°  5.'5  O 

Fahnenstange  deH  Leuchtthurms  auf  Makatumbe     N  uH^SH.'!  O. 

Die  geograplüsche  Lage  des  Pavillons  ist  naeh  der  vun  S.  M.  Kreuzer  „Möwe"  1891  aufgenommenen 
fiarte  des  Hafens  von  Bareesalam: 

9,  =   ä°4ö'i>Ü''  Süd 

X  »  89*'1S'10'  Ost  (von  üreenwich) 


0  

Thür 

J  .  - 

0' 

A 

H 

0 

.1  =  A'itnjnDtiiisrIlcr  ( Hivci  vatiritis-Plciler. 

J/  —  MagnetiNchii  ni,>.nvations-PfL'i!er. 

D  =  Pfeiler  lUr  das  Dekliuations-Iiutrament. 
iSTs     >      >    *  Horisontal-Intensititto-ibMtnnnent. 

•/«     >      *     »  laUinaüons-Inatnunent 


Grudriaa  iea  maguetlMlMn  PftTiDem 

(llMMwtab  1 : 100). 


Genaue  Abbildungen  der  benutzten  Instrumente  findet  mau  in:  Lamont,  „Der  Lrdstron»",  l^ipzig  18»i2. 

Die  Instrumente  wurden  nadi  einander  an  ihren  Ort  gebracht,  und  dabei  wurde  konstatirt,  daas  der 
g^'  nseiti^'e  Eintln^s  <Ii  rselben  auf  ihre  Einstellnng  so  gering  war,  dass  besonders  die  Variationen  dieses 
Kinilusses  uumessbar  waren. 

An  den  Ablesungen  der  Variations-lDstmmente,  die  bis  dahin  von  Dr.  Maarer  allein  besorgt  worden 
«wen,  betheiligte  sich  vom  «.11.98  an  der  Schreiber  Kfichler. 

Konstantenbestimmung  und  Geschichte  der  Apparate. 

A.   Dan  Deklinatione -Instrument. 

Die  Entfernung  des  Spiegels  am  Magneten  vuu  der  zugcbühgeu  Ableseskale  wurde  äo  abgeglichen,  dass 
m  IfUfimeter  Skalentheil  >b  0'7  war.  Die  Winkel  waren  sonach  durch  Schätzung  der  Zehntel  Millimeter 

^'is  auf  O.'OT  Minuten  abzulesen.  Die  Nnlllinie  wurde  <lun  h  Ver^ileieh  mit  den  in  der  Nähe  des  Pavillons 
aufgeführten  Deklinatinns-Destimraungen  ermittelt.  Die  lünzelbestinunungen  wichen  vom  Mittel  in  extremen 
Fällen  bis  zu  1'  ab,  was  daraus  zu  erklären  ist,  dass  die  Ablesung  am  magnetischen  Theodoliten  bis  auf 
iialbe  Hinaten  genau  war,  wozu  die  variable  Unsicherheit  der  Linstelhui^'  ji!  nach  der  düte  der  verwendeten 
^a^ponsionspit/.*  k  im.  Im  Mit!*  I  i  ntsprach  fÜT  die  erste  Periode  bis  März  lä98  dem  Werthe  S^SO'  westliche 
i^ekünatiun  der  Ibeüstrich  66.^. 

l* 
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Nadi  dnr  RUdckdhr  von  Am  Kifimandjaro-BetM  wurde  der  Faden  des  DvUjaaliowIitilnmiflntei  iV' 

rissen  Torgefiiuden  und  Anfang  Mai  erneuert,  wobei  die  Skale  vei-stollt  wurde.  Es  entipfadi  von  da  ab  dem 
Werth  »"20'  westl.  Deklination  .lic  Alil.-sunt;  112.0,  und  nach  einer  weiteren  nm  9.9.9«,  <",'' .W"  a.  m.  vor- 
genommenen äkaleuverätulluug  deui  Werth  8^  15'  westl.  Deklinatiuu  die  Ableüuug  1U9.1.  Die  weiter  unten 
in  der  Tabelle  angegebenen  Werthe  der  Deklination  leigen  mithin  einen  in  jeder  der  drei  genannten  Periodaa 
konstanten  wahrscheinlichen  Kehler,  der  unter  O'.l  liegt,  während  die  Unsicherheit  der  einzelnen  AblesoBg 
V4'  kaum  übersteigon  dürfte.  Das  Torsions-Verhältniss  des  ersten  Fadens  betrug  ggggg,  das  des  zweiten 

Tabelle  mr  BestimaaK  der  NaOliirie  des  DekHaaterinMu 


Datum 

Tsgesawt 

Deklination 

AUesong 

NolUiDie 

i;5.  :>.*M 

4"» 

02"  p.m. 

C3.(; 

6.S.41 

19.  10.  97 

32 

29.0(i 

70.0 

C8.6G 

27.  10.  97 

4 

24 

29.55 

69.5 

68.8« 

Sl.  10.  97 

4 

25 

30.03 

$9.S 

69.S4 

8.  lt.  97 

4 

Sfi 

S9.06 

70.fi 

69.2« 

'24.  11.  97 

4 

09 

26.00 

7:{.7 

(57.99 

16.  12.97 

b 

44 

85.15 

74.6 

67.91 

81.  IS.  97 

4 

57 

94.17 

76.8 

68.47  ' 

15.  r).m 

4 

3 1   p.  ni. 

8°  20.03 

112.2 

112.24 

4.  6.98 

4 

34  p.  m. 

21.26 

109.3 

111.10 

5.  6.98 

8 

14  e.n. 

8"  2 1.27 

110.9 

112.71 

.30.  7.98 

4 

26  p.m. 

8»  19.21 

11S.0 

110.87 

28.  8.98 

4 

20  p.  m. 

8*  18.25 

115.8 

113.29 

14.  9.98 

4 

08  p.m. 

«•15.31 

109.1 

109.54  ) 

27.  10.98 

4 

1 1 

1.').90 

107.0 

lii,s.29 

20.  11.08 

4 

l'i 

1.').74 

10Ü.3 

110.31! 

21.  1-2.  9s 

i 

27 

I.i.n: 

1 1 1.« 

109.04 

23.  1.99 

56"  p.  m. 

12:57 

111.7 

108.23  ; 

B. 

Das  Horirnntal-btnuttU 

••iMrtnmeat 

Mittel  68.60  —  8*30' 


Mittel  112.04  —  a'SO^ 


Mittel  109.09  =  8°  15' 


Das  Instrunu'Tit  win  ilc  zunächst  am  .HO.  4.  9"  seihst  zu  einer  absoluten  Bestimmung  der  Huiizurital- 
Intensität  TT  benutzt,  wobei  tl.is  magnetisilir  Manuiit  ^f  srincs  M.iinielsystonis  (drei  übetciiiniKliT  ^clcpt*' 
horizontale  Lamellen)  ermittelt  wurde.  Die  ijchwiuguugbdauer  des  unbelasteten  Systems  betrug  um  lo''5o"'  a.ni. 
s  2*070.  Dann  wmde  es  mit  einem  kleinen  Messingrahmen  belastet,  dessen  Trägheitsmoment  ans  seinen 

Dimensionen  und  dem  (icwiciit  zu  '2'}.W.i  r/ nn-  iH  Ti-cliiiet  wnnlc.  Mit  dir-Ni-r  IJeliistunp  (>ri,':ib  sich  einf 
Schwinguiigsdauer  von  B?2U7,  suda^iü  das  Triiglieitümoment  des  Magnetsystenis  —  IH.öHigon'*  und  MM 
—  42.72 g cm' $ec  ~*  war.  Das  Torsions-Verliftltniss  wurde  so  Uein  gefunden,  dass  es  nnberfleksiebtift 
blieb.  Aus  Ablenkungen,  welche  mit  «lern  Intensitätsmagneten  an  der  Nadel  des  Deklinations-Instriinit  iit'  - 
s\m  den  Abstiinden  4r)(?  mm  und  t>03  mm  liervor<jebracht  wurden  und  3ö.s7'  resp.  !'  i;'<'  betrufien,  fjiebt  dir 

Ueclinung  für  den  <,>ui)tienten      drti  \\  i-rth  ÜU7.31  zur  Zeit  y*"  30"  a.  m.,  woraus  H  —  0.29U17  c g.  s.  l^inheiteu 

und  M  —  147.2  c.  g.  a.  Kinheiten  lolgt. 

Die  Ablenkungsmagnete  des  Intensitäts-Instrumentes  wurden  an  einer  Schiene  so  bdisstigt,  daas  die 
Magnetnadel  im  Minimum  der  Ablenkung  etwa  45**  vom  magnetischen  Meridian  abwich.  Zur  Berechnung  der 
Variationen  diente  die  Formel 

dH  ^  (n'—n).t 

Ho  tgv 

nach  Vernachlässigung  des  zwi-iti>ti  (ilicdcs  (s.  Laniont.  „Handbuch  dis  HKlnia-incIlMuns"  i  !•>.">(.  dessen 
Eintiuss  zu  klein  war.    Hier  be4leutet  dü  tlie  Variation,       den  Ausgaugswerth  der  Hürizont^il-iutenMtät. 
f>  den  Ablenkungswinkel  des  lotensitätsmagneten  ans  dem  magnetischen  Meridian  in  der  dem  Werthe 
entsprediendcii  Mittcllni:«'  um!  (//'  die  Aenderuni;  von  if .  d.  Ii.  den  rcber>c]iu.s>  der  .\blcnkiing  des 

Intenaitttsniagneten  aus  seiner  Mittcllage  iiber  die  Ablenkung  des  Deklinationsmagneten  aus  dessen  Mittellagc, 
in  absolutem  Maasse  gemessen. 
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Für  if,  wurde  0.29000  in  llci  limiug  gesetzt,  y  wurde  durch  Ablenkungeu  der  Dekliuatioiis-  und  der 
Inlauititsnadel  durch  denselben  kräftigen  Magneten  am  d«r  ziraitflii  Hraptlage  am  4.  6.  97  —  4B*44'  und 
am  .i.  3.  IHt  -  44M7'  gefunden.  Für  dir-  Zwisif^liPiizfit  koiiiiti'  <i  nus  diesoii  WiTtlu^d  uiul  ilfti  jewciliueii 
mittleren  Skaleuablesungeu  am  Intensität«-  und  am  Dekliuatious-lnstrumcnt  unter  berücksichtigung  der  etwn 
fOlfeiMniimmen  SkaleDrencludMUiq^D  bastioiint  werden.  Auch  briui  IntenBitäts-Inetrument  war  der  WerÖi 
onei  HilKnieten  Skalentheil  —  0.7'  Bogenniinnton ,  sndnss.  wenn  in'—ii\  in  Millimetern  angegeben  wirdi 
»  —  ,;;-f  setaen  ist.  Bezeidmct  man  die  Ablesung  am  Ilorizinital-Iiitcnsitäts-Ajjparat  mit  /(.  die  am 
Dckhnations-Appaiat  mit  d,  so  ist  »'—  n  —  h—d+e,  wo  c  die  Ditt'ereuis  der  Nulllinien  beider  Instrumente 
bedeutet  Bei  unrerSoderter  Aubtdlung  der  Instrumente  wftre  e  eine  Konstante,  wenn  die  Kraft  der  Ablenkungs- 
Magnete  unverinderiiek  bliebe.  Dies  ist  nun  nicht  der  Fall,  und  aus  diesem  Grunde  sind  c  und  91  in  all- 

iBiklielier  Aendernng  begriCm.  Bezeichnet  man       mit  a,  so  wird  S     S^—u  ^b^+c)  die  Oletdiaag, 

(l<'r  77  rui^  //  und  d  zu  berorlmcn  i^f,  und  aus  welcher  umgekehrt  c  sich  finden  lässt.  wenn  77  direkt 
ab&olut  bestimmt  wurde  und  zugleich  h  und  d  abgelesen  wurden.  Allerdings  ist  in  dieser  Gleichung  auch 
«  wegen  der  VerKnderang  von  y>  Turiabel,  aber  dodi  nur  in  so  geringem  Grade,  dass  es  aosreieht,  e  mit 
einem  angenäherten  Werthe  von  y>  zu  berechnen  und,  wenn  nSUng,  diese  Eeehnung  dann  mit  dem  Werthe 
(f  -ü.7'rfc)  zu  wiederholen,  wo  de  die  Aendenmp  von  r  gegen  seinen  früheren  Werth  (dem  der  Werth  y 
entsprach)  bedeutet.  Die  Unsicherheit  mit  der  H  durch  eine  absolute  Bestimmung  gefunden  wird,  beträgt 
«hm  SO.  10  ^;  da  a  etwa  —  (i .  lu-*  ist,  so  wird  c  bei  der  einzelnen  Bestimmung  um  etwa  'A  Einheiten 
tinsirhn-.  In  der  lot/ton  Spalte  <]>  r  fnl^eiiden  Tabelle  ist  r  in  den  einzdnen  Perioden  Unter  Beräcksichtigung 
üteser  Unsicherheit  in  einen  linearen  (Jang  gebracht. 


Tab.  I. 


DetUB 

0.  10* 

r  direkt 

c  linear 
kemgiTt 

4.   .').  t>7 

45" 44' 

13.  .5.97 

45  .si; 

.').7H 

+  15.3 

+  15.3 

21.  10.  97 

4.5  Ifi 

+40.6 

+  42.2 

6.  11.97 

4d  12 

5.86 

+46.9 

+44.9 

24. 11.97 

45  9 

5.87 

+50.5 

+48.1 

29.  11.97 

+  .10.0 

31.  12.  97 

45"  8' 

5.88 

+34.2 

+36.3 

Neuanfstellnng  Im  Mai 

4.  '^x 

Ah°  19' 

.1.^4 

—25.2 

— 2(;.8  1 

5.  6.9» 

Ab  19 

5.84 

—26.8 

—26.8  } 

28.  6.98 

45  19 

5.84 

—16.2 

—16.2 

80.  7.98 

45*16' 

5.85 

—10.0 

—  10.0  1 

ennufKtf'llnns  am 

10.  Septe 

14.  !»H 

44°  44' 

,'>.!tt; 

+  22.8 

+  22.» 

27.  10. 

44 

t;.(U 

+44.9 

+42.0 

26.  11.98 

44  26 

6.02 

+41.2 

+42.0 

21.  12.  98 

44  26 

6.08 

+40.7 

+42.0 

23.  I.!)8 

44  25 

6.03 

+43.1 

+45.1 

5.  3.98 

44  17 

12.  3.99 

44»  17' 

6.05 

+54.1 

+58.5 

Bemerkungen 


c  wächst  gleickfönnig  un  38.9  in 
282  Tagen.  Am  29.  II .  27  wird 

die  fi-Skalf  um  lT.lt  niin  iiaeh 
grossen  Zahlen  verscliuUen. 


konstiuit ;  am  2.S.  6.  98  wird 
die  i/- Skale  um  10.6  mm  nach 
Ueinen  Zahlen  venehoben. 
wächst  um  6.S  m  30  Tagen. 


e  wichst  am  19.2  in  43  Tagen. 
e  ist  konstant  bis  lum  5.  1.  99. 

c  wächst  um  II..')  in  'i(>  Tagen. 


Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  sich  die  Zahlen  c  in  der  reriude  von  der  ersten  Aufstellung  bi.s 
m  KiHmandjaro-Rdse,  nach  wdcher  die  Coconindeo  beider  Instramente  zerrissen  vorgefunden  wurden,  gnt 

■iTii  m  linearen  tiange  mit  einer  täfilicheu  Zunalinie  von  etwa  0.17  an-^  lilie^^rn.  Nach  der  Neuaufstellunf: 
vnrde  am  4.  6.  98  der  Temperatur-Koeffizient  der  Ablenkun^'sinaguete  bestimmt,  indem  diese  mit  Zinkkästen 
SBgeben  worden,  die  mit  Petroleum  von  verschiedenen  Temperaturen  in  unmittelbarer  Folge  gefüllt  wurden. 

Ks  ergab  sii  Ii.  dass  zwischen  25'  und  40"  Cels.  auf  1°  Temi)eraturerlirdiunj;  die  ."^kalennblesun^'  um  0.4  mm 
abnahm.  Die  Magnete  blieben  seitdem  stiindifj  in  ihren  Pet?oIeuml);idern.  deren  Temperatur  bei  jeder  Ablesung 
aafgezeichnet  wurde.   Kine  l'oigc  der  vurgcuommeuon  Trozcdur  mag  es  gewesen  sein,  da.ns  r  in  <ler  folgenden 
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Zeit  snnftchst  keine  nennenswerthe  Aendening  xdgte.  Im  Angust  tritt  wieder  ein  Waebetham  von  c  tat, 

(las  etwa  O.'io  pro  Tag  betrug.  Di<'  starken  erdinafrru'lisclien  Störungen  am  lt.  welche  den  Intensitüti«- 
Magneten  aus  der  Skala  lÜMUietriebeu,  veranlasaten  deo  Beobachter,  das  Io»truiueut  am  10.  auneiDander 
zu  nebmen  und  naehznaehen,  wobei  rieb  alles  in  i^iter  Ordnung  fand.  Die  folgenden  Bestimmungen  von  « 

am  14.  \>.  *JK,  21. 12.  yn,  23.  l.  du  und  12.  '.i.  W  Hohliessea  sich  zwar  sebr  gut  einer  linearen  Aenderung  von  e 
um  täiL'licli  O.is  au;  dagegen  fallen  beide  ISeubachtungen  am  27.  lo.  !<s  mid  2(5.  II.W  weit  rms  einen»  solclirn 
Verlauf  heraus.  Au  beideu  Beobaclituugeu  ist  nicht»  au»/usctzen,  .^udass  sie  mit  berücküichtigt  wcrdtu 
mfieaen.  Es  ist  desbalb  in  dem  ausgegUcbenen  Gang  von  e  das  starke  Wacbstbum  vom  14.  9.  98  anf  den 
27.  In.  !»s  lifihfbaltrii  ihm!  il.uin  eine  Periode  unmerküplier  .\i^ni1<Tuiiir  bis  zum  T'i'beip.-ni;;  in  die  regclniassiL'»' 
/unahnio  um  täglich  etwa  U.18  angeiiummcD.  Zur  Erklärung  diese»  uhuormeu  Vvrlaules  kaum  vielleicht  der 
Umstand  beitragen,  dnss  Oktober  und  November  durcb  sebr  Ueine  MIttelwerthe  der  Horizontal -IntenaitU 
unSigeieic'bnet  sind.  D.is  N'ordendc  des  Intensitats-Magneton  ist  nach  Osten  abgelenkt;  mithin  stehen  die  ZQ 
ihm  senkrechten  Ablenkiings-Magnete  .so,  da.ss  ihr  magneti.sihes  Moment  durch  die  Induktion  seitens  der 
Horixontal-Kumponcntt!  des  Krdmaguetisrous  verstärkt  wird.  Kincr  Schwächung  dieser  letztereo  entspricht 
also  anob  dse  Schwilebnng  der  Ableokuogs-Magoetet  was  ein  stirkeres  Wachsen  Ton  e  xar  Folge  hat 

C.  Daa  Inkliaations- Instrument. 

In  diesem  Instrament  lenken  zwei  Systeme  von  weicben  Eisenstäben,  die  vertikal  links  und  rechts  von 
dnem  dreilam  eil  igen  M.ignet>,v8teni  (ebenso  gebaut  wie  das  der  beiden  anderen  Instrumente)  aufgehängt  sind, 

dieses  nnter  <]<-m  Kiiitinss  der  Induktion  seitens  ilcr  X'ertikal- Komponente  ljilniagTietismn>i  ans  dem 

muguetischeu  Mt-ndian  al).  Die  Schwankungen  der  Inklination  hissen  sich  dann  um-U  der  l  ormel  (siehe 
Lamont,  «Handbuch  des  Erdmagnetismus",  §  170): 

,  ,         .coeycö*'»  ,  'l H  /rinipeot^i     1  .  « .\ 
d,  =  („%,_n,>— 21  -f  (— »"^  ___„„2i) 

▼erfolgen.  Hier  bedeuten  i  uud  die  Mittelwerthe  der  Inklination  und  «ler  Uonzoutal-IutcusiUit,  d  H  die 
Aenderung  der  letzteren,  y  den  mittleren  Ablenkungswinkel  des  Inklinationsmagneten  ans  dem  magnetischen 

Meridian  und  («**„— n*)  die  Aenderung  von  9>;  a  ist  der  Induktions-Koeftizient  der  Kombination  der  weichen 
Eisenstäbe,  a  lässt  sich  aus  den  Dimensionen  der  .\ufsfelluiii.'  Ih  i.i  !iiii  !i  i-,.  I.aniont.  ..Handbuch  des  Erd- 
magnetismus", §  171),  wenn  mau  noch  die  Ablenkungen  des  luklination»niagneten  kennt,  die  ein  senkrecht 
Qlxnr  sein«*  Uitte  angebrachter,  um  eine  zu  ihm  ]>arallele  Axe  drehbarer  Hiilfsmagnet  in  seinen  beiden 
Tertikaien  und  horizontalen  Lagen  hervorbringt.  Solche  Bestimmungen  ergaben: 

am  4.  5.  97  .  .    a  —  ü.l(i;iü 

am  5.  3.  Ü9  .  .  «  ==  u.lu'.W. 
Als  Mittelwerthe  von  t  wurden  für  den  Anfang  3l>.B^  für  das  Ende  8<t.9^  angenommen.  wurde 
—  t».2'.Miito  •ri  si  tzt.  l>i''  N'i'isiu'lie.  rlcn  Winke]  ^  zwi<cI»on  lieti  in;!L'!ii'ti-i  lien  Axeii  der  Deklinations-  und 
Inklinutiuus-Nadel  durch  Ablenkungen  dieser  Nadeln  in  <ler  zweiten  iluuptlage  durch  denselben  Magneten 
zu  bestimmen,  mfissen  als  gescheitert  angesehen  werden.  Hau  findet  dabei  v  >*>s  dem  eos,  bei  dem,  falls 
es  sicli  um  kleine  Winkel  handelt,  kleinen  Aendeningen  des  CO» -Werthes  schon  .'lo^se  Aenderungen  des 
Winkels  entsiircchen,  sodass  die  Aldenkuniren  und  die  Entfenrnniren  sebr  uenau  bestimmt  >u'rden  müssen. 
Die  verschiedenen  Beobachtungen  ergaben  denn  auch  stark  schwankende  Werthe  von  </,  uud  der  Mittelwerth 
(ca.  21°)  ans  allen  war  ohne  Zweifel  viel  zu  hoch,  da  der  mit  einem  Transporteur  und  gesimnnten  Fäden 
direkt  gemessene  Winkel  /wischen  ilen  geonietrisdicn  Axen  Ix  ider  Magnete  nur  1>'(  (Jrad  w;ir.  Eine  soldie 
Differenz  zwischen  der  Lage  der  magtietiscben  und  geometrischen  Axu  im  luklinatiousuiugueten  sciticn  nicht 
glaublich,  besonders  da  bei  den  ganz  gleich  gebauten  Magnetsystemen  der  beiden  anderen  Instrumente  die 
diiekte  Wiukelmessung  nach  <len  gi  oinctrischen  Axen  und  die  Winkelbestinimung  durcli  Ablenkungen  denselben 
Werth  ergeben  hatten.  Auch  folgten  aus  einer  probeweisen  EiDführung  iles  hüben  Wertlies  von  y  in  die  Eurmel 
solche  Unregelmässigkeiten  für  den  (iang  der  Inklination,  wie  sie  sicher  nirht  der  Wahrheit  entsprechen,  lüs 
innsstc  daher  anueuommen  werden,  ilass  bei  den  Ablenkungsbeobarbtungen,  aligeselten  von  der  zu  geringen 
( icFiauigkeit  der  Me^snngen.  irgend  ein  unerk];irti-r  s\ -tetinlisrlier  j  i  lder  vni  lng.  und  <ler  praktisch  gemes-f-ne 
Winkel  =  in  llechuung  gesetzt  werden.  Es  kimm  n  bei  dieser  rohen  ßestinuuung  von  y  die  Konstanten 
der  Formel  natfirlich  nicht  genau  sein,  und  man  wird  von  den  Inklinations-Angaben  viel  mehr  als  ein  rohes 
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büd  des  täglichen  Gauge«  nicht  erwartuii  düricn.  ik-suudcrs  wird  den  sich  ergebeuduu  abbülut«n  Weithen 
DV  R«fiiig«  B«deiitaiiK  xakommen.  Um  spätere  VerbesseraiiKeii  nach  einer  erentadleo  genanereti  Unter- 
surlnin.!;  der  noch  in  Daressalam  stehenden  Appanite  niö^rlich  zu  lassen,  ist  in  den  Tabellen  der  von  der 
Aenderuog  der  Horizontol-Intensität  herstammende  Theil  der  Inklinationa-Schwankang  besonders  angegeben. 
MH  dem  Weitlie  f  =■  9%°  ergaben  akli  die  Fonueln: 

Fttr  Mai   1897 . .    di  {in  Minateo)  —  3.868  (— d  d—OAn")  +19*  iH.  0.218S 
Für  März  iHitit       di  (in  Minuten)  =  ^.!)44(— da— 0.4ll') +10* dJ7. 0.2161. 
Uerecbnet  vurde  für  die  ganze  Zeit  naeh  der  I'oiinfl: 

di'  =  3.yt—d(i  —  U.4«'')-fliJ*(ii/.  0.217, 
w>  dd  den  Ueber8chu8i  der  westlichen  Deklination  Uber  8*20*  in  Itogenmimiten  und  n'  den  Uebersehms 
der  Ablesong  an  der  Inklinationsnadel  Ober  den  Theilstricli  72.5  in  Millim^em  bedentel 


Plesultate. 

L  Die  Deklinations-Beobaohtungan. 
A.  Vai-iationen  der  weelUehca  Deklinatlra. 

Zu  den  folgenden  Tabellen  ist  zu  bemerken: 

Die  Mittelwertke  der  Deklination  für  diejenigen  Stunden,  für  weldie  keine  Beobachtungen  rorliegen,  sind 

Goear  /v  i>elicn  den  sie  einRebliessenden  Stunden  mit  beobachteten  Werthen  intcrpolirt.  Nur  im  Oktober  1898, 
vo  nach  dem  Verlaufe  im  September  und  November  angenommen  werden  niusste,  das«  das  Maximum  in  die 
Stunden  von  8  '  bis  10"  Talien  werde,  wurde  der  Wertli  um  9"  so  bestimmt,  dass  zu  dieser  Zeit  die  Kon-ektion 
snf  das  Ta<;esmittel  in  der  Mitte  /wischen  den  entsprechenden  Werthen  im  September  und  November  lag;  im 
ii1iri!;*'n  wunl''  «laiiii  aufli  hier  das  Fehlende  linear  inf ci-polirt.  Itic  ,'iii!;e»»ebenen  Mittelwt'rtlic  di  r  I>eklinati<m  für 
die  einzelnen  Monate  üind  aus  den  btuudenmittelo  erhalten,  wobei  auch  die  fchleudeu  Ötundenmittel  für  die 
NichtStunden  linear  zwischen  der  letsten  Abendbeobaehtnng  und  der  ersten  Horgeabeobachtnng  interpolirt  sind. 
iVi  lit  iti  Fehleu  aller  weiteren  Anhaltspunkte  war  dieses  Verfahren  geboten.  Immerhin  ergiebt  sieh  aiK  Ii  .uw 
den  Tabellen  Ava  nächsten,  mit  Kcgistrirnpparaten  ausgestatteten  erdmagnetiechen  Observatoriums  in  Uatnvia, 
das  etwa  unter  derselben  ^eop-.  Breite  wie  Daressalam  liegt,  dass  die  so  gebildeten  Mittel  im  Jahr  189H 
'»n  den  richtigen,  unter  Mitbenutzung  aller  il  Stunden  gebildeten,  im  extremsten  Falle  nur  um  0.30'  abweichen. 
Iii  dfii  zwei  Mou.iten  \m\  Mitte  Oktober  In-  Mitte  Ite/ember  If^KT,  aus  denen  nur  sehr  wenis:  Beobachtungen 
Vorliegen,  wurde  das  Mittel  zwischen  die  am  ix-sten  l)col)aebteteu  Werthe  um  7"  und  2^  resp.  7"  und  5'' 
proportional  zu  dem  Gang  im  November  1898  eingelagert  Die  gefundenen  Korrektionen  auf  Tagesmittel 

^im!  .iti  den  In  MleH-Iiteten  wc'^tlir  beti  Ilekliiiationen  mit  dem  aiigegi'lieneii  Vorzeichen  ;in/iibnni,'eii.  In  der 
/u&ammeastelluug  der  Korrektioueu  siud  die  iui  April,  aus  dem  keine  Beuhachtuugen  vorhegeu,  angegebeneu 
Konrektionen  die  Mittel  ans  den  entsprechenden  Werthen  im  Häne  und  Mai. 


Deklination  Mai  1897  =  8*80'-l- 


Datum 

7* 

8« 

10« 

II« 

M. 

\* 

21» 

91» 

4. 

5. 

5.1» 

4.88 

3.57 

3.29 

2.59 

2.17 

2.73 

3.50 

4.20 

6. 

T89 

7.28 

4.97 

4.41 

3.92 

7. 

4.27 

AM 

5.46 

4.48 

3.57 

2.17 

1  O.! 

1.68 

2.38 

8.01 

3.08 

3.98 

3.98 

8. 

3.8.1 

."i.HH 

5.74 

•L-li 

t.33 

8.64 

9. 

.').4'; 

4.5."» 

3.99 

2.38 

l.hlt 

3.99 

4-48 

1». 

•IM 

2.94 

4.27 

2.03 

l.bi) 

4.20 

4.76 

11. 

5.11 

4.08 

3.15 

8.66 

3.15 

3.29 

12. 

2.3» 

3.78 

IS. 

S.7« 

3.71 

4.06 

)7. 

IH. 

2.56 

X77 

3.85 

Mittel . . 

3.29 

3.73 

5.96 

4.93 

4.62 

8.33 

2.24 

1.98 

8.15 

3.15 

3.61 

4.06 

4.34 

-H>.46 

-H>.02 

-8.S1 

-1.18  -0,8"  -f<>.4_' 

+151  +1.77  +1.60  +0.60  +0.14  -0.31  -0.59 

Mittel  8°88r75. 
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g  im  dem  Ai-cbiv  dar  DralMhen  Seewart«  —  1899  N*.  S  — 


DakliMtloii  lOtte  Okt.  U»  mtU  N»T.  ia*7  a  V+ 


Datnm 

7* 

16.  10. 

2>i.  1  s 

17.  10. 

26.29 

18.  10. 

29.58 

25.88 

19.  10. 

28.87 

Z6.48 

20.  10. 

— 

21.  10. 

28.53 

32. 10. 

30.70 

26.22 

S4.  10. 

81.40 

27.88 

25. 10. 

30.70 

25.80 

26. 10. 

31.19 

28.46 

27. 10. 

27.27 

28.  10. 



25.24 

29. 10. 

31.61 

24.89 

80. 10. 

30.35 

27.20 

1. 11. 

81.81 

28.89 

2. 11. 

29.79 

3.  1 1. 

31.40 

24.89 

4.  1 1. 

•2b.s7 

5.  11. 

31.33 

25.94 

6. 11. 

80.07 

f.  1  I. 

41  tili 

8.  11. 

32.52 

9.  11. 

33.08 

26.27 

10.  11. 

31.33 

11. 11. 

81.83 

25.78 

12.  11. 

31.05 

13.  11. 

31.40 

14.  11. 

31.26 

22.51 

lö.  11. 

32.80 

25.24 

Mittel . . 

30.95 

26.31 

-2.45 

+S.19 

AuMtdan  ward«  iNobauhtet: 


im 

8« 

an  ••/,. 

30.42;  'Via 

30.35; 

"Aa  81.54: 

> 

9« 

29.79. 

[•/»,  80.21. 

> 

4» 

.  »VlO 

29.58;  •"/„ 

29.30; 

•/• 

28.89. 

» 

5P 

.  "„« 

29.30;  «Via 

29.79; 

«Via  29.61; 

> 

61» 

»  •'/•• 

29.02. 

[•/„  28.81. 

Dekltaatimi  Mitte  Nov.  U*  Mitte  I>eB.  1897  i>  8**V-f 

Datum 

7" 

SP 

61» 

itl.  1 1. 

5.70 

17.  11. 

6.05 

18. 11. 

3.39 

19. 11. 

5.14 

20. 11. 

5.70 

8.11 

21.  11. 

5. 12 

2.-J.  11. 

6.05 

24.  1 1. 

5.84 

2.34 

26. 11. 

5.77 

2.88 

27.  11. 

3.04 

29.11. 

4.05 

1. 12. 

4.86 

2.23 

8. 12. 

4.80 

4.12. 

2.69 

7. 12. 

5.70 

y.  i-j. 

10.  12. 

2.62 

2.41 

Datum 

7« 

5P 

6P 

11.  12. 

6.82 

L57 

14. 12. 

4.30 

16. 12. 

0.80 

IB.  12. 

O.Ol 

Mittel . 

5.45 

151 

1.89 

Xorrektion 
Mf  T«f  MI«. 

-2.67 

•K0.S7 

+0.89 

Mittel  8*8T;78. 


An&serdem  wurde  beobachtet 
um  8*  am         "  ' 
1  9" 
.  10« 


erdem  wurde  beobachtet: 
un  6.47;    "/,,  3.46;  5.3 

»         2.13;  »  „4.86;  'Vu  1»5; 
.  10«    .  "/«  0,94. 
»    2P    »  »•;,!  -0.2Ö;   Vii  +0.91- 
»   4P    >  "/«  1.48. 


.35. 


Dekliimtion  Ende  Mm  and  Juni  1898  ^  Vi- 


Datum 

7« 

10« 

11« 

5»» 

9P 

27.  5. 

1  u  ku 

28.  0. 

19.93 

31.  0. 

IQ  Hl 

1.  o. 

19.«  1 

4.  R 

18  81 

21.40 

5.  6. 

28.50 

23.92 

22.78 

— 

6.  6. 

18.46 

— 

22.73 

2i.>);» 

- 

7.  0. 

21. lO 

8.6. 

17.76 

22.45 

21.75 

22.  U> 

9.6. 

19.58 

23.01 

22.03 

22.17 

21.26 

10.  6. 

19.93 

23.66 

21.88 

28.66 

21.47 

II.  i;. 

20.00 

22.17 

22.73 

22.0.1 

12.  )!. 

i'.).s(; 

22.45 

20.29 

22.03 

22.17 

18.  6. 

19.79 

23.71 

20.21 

21.54 

22. 1 7 

14.6. 

19.16 

23.01 

20.91 

22.10 

22.24 

15.  6. 

20.35 

28.71 

20.91 

22.10 

22.73 

Ifi.  fi. 

19.30 

88.43 

io.!":< 

21  «2 

21.68 

17.  6. 

20. 00 

21.2«i 

21.47 

21.61 

18.  6. 

lh.^1 

22.o;5 

21.89 

21.68 

19.6. 

18.11 

23.36 

23.43 

19.93 

20.91 

20.6. 

19.86 

20.91 

20.77 

21.  6. 

istw 

21.47 

19.93 

22.  6. 

1^.74 

23.50 

20.00 

21. CS 

21.40 

23.6. 

18.74 

24.17 

21.75 

2 1 .40 

20. '11 

24.  6. 

17.27 

21.12 

20.56 

22.24 

20.9> 

25.6. 

17.36 

21.40 

20.07 

21.26 

20.56 

26.  6. 

16.92 

22.31 

20.07 

20.98 

21.33 

27.  6. 

17.13 

19.86 

20.2« 

20.49 

19.65 

2><.  0. 

17.41 

21.f!H 

I9.:i7 

19.65 

19.86 

29.  6. 

17.20 

18.81 

19.44 

80.6. 

16.08 

19.51 

18.60 

19.87 

Mittal . 

18.54 

22.33 

22  9« 

22  so 

21  45 

21  40 

Kgmktloa 
utt  TigMn. 

+2.36 

-1,43 

2.0t; 

-fo.io 

— U.5ä 

—0.50 

.Mitt.l  S°lä0:90. 


AttMerdam  wanlr  bi-iib.iclitf-t: 


31 


^a 


8«  19.44 
a"  19.86 
3<»  20.84 
h"  19.93 
It«  20.42 

af*  r.1.58 

9«  23.15 
OP  23.29 


,  4^  20  1*1 

6''  22.17 

r,  8«  20.28 

i>i*  IS 

0  -.i  l  i:s 

,  ft"  1H.'J5 

9"  20.60 

12''  22.17 


If  22.10 

0''  22.94 

3P  21.33 

i;f  22.09 

.H''  22.10 

W  21.^4 

II»*  21.40 


6"  \^Ai; 

ö"  19.S6 

9*  21.40 

OP  20.98 

IP  20.14 

3P  l?  -'*: 

4P  20.2»i 


121»  21.05  «•/a8«  19.37 


^  jd  by  Google 
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DeUiMttmi  JiH  MM  »  8*»'4^ 


Datam 

7« 

10* 

II* 

SP 

5P 

9P 

■ 

■ 

1. 

— 

6.40 

— 

— 

— 

— ' 

2. 

— 

4.6Ö 

4.37 

5.28 

3. 

6.19 

4.20 

4. 

2.74 

5.84 

8.23 

— 

5.55 

5. 

2.C0 

4.28 

— 

4.21 

e. 

2.04 

— 

3.09 

— 

5.00 

7. 

1.42 

•— 

— ■ 

3.44 

— 

4.79 

i. 

1.49 

— 

8.72 

6.47 

4.42 

9. 

S.88 

S.7S 

— 

4.42 

10. 

— 

5.27 

— 

3.58 

— 

~* 

11. 

.3.44 

— 

— ■ 

3.08 

— 

11 

4.30 

— 

— 

2.04 

— 

6.33 

18. 

4.16 

-  - 

4.16 

— 

5.63 

14. 

2.96 

7.45 

2.40 

4.22 

4.22 

15. 

1.27 

7.17 

4.93 

8.86 

4.86 

16. 

t.l8 

— 

8.35 

4.21 

5.70 

17. 

1.50 

6.62 

— 

3.02 

— 

— 

18. 

2.1» 

— 

— 

4.93 

19. 

2.04 

— 

9.90 

4.13 

— — 

— 

SO. 

2.95 

— 

7.72 

5.00 

5.77 

il. 

2.67 

— 

6.05 

4.06 

zz. 

1.d3 

o.9o 

o.  16 

5.63 

98. 

1.M) 

4.35 

5.70 

U. 

5.77 

— 

3.59 

5.56 

4.37 

25. 

5.06 

S.8S 

4,79 

5.07 

is. 

1.58 

6.40 

2.95 

5.42 

5.07 

!7. 

2.33 

6.47 

4.44 

5.98 

M. 

2.03 

G.9ß 

5.00 

5.21 

29. 

2.74 

6.61 

3.36 

5.49 

30. 

3.32 

3.53 

5.14 

5.07 

Mittel  . 

2.S9 

5.98 

7.09 

3.91 

6.19 

5.11 

•f2.17 

-1.I-2  - 

+0.65 

-0.63 

^.55 

Mittel 

H° 19:56. 

vacde  beobachtet: 


8«  8.60 

8«  3.C0 
4P  4.71 
•Vi  9«  4.79 


'V»  4.72 


II 

op 

"/t  8« 


5.N4 
6.34 
3.02 


6P  6.27 
4»  4.93 


Deklination  Angost  1898  s  8*1B'4- 


Dataiu 

7" 

2P 

9P 

2. 

3.92 

12. 

2.53 

13. 

0.28 

1.96 

14. 

2.47 

i'.47 

4.44 

15. 

2.43 

it;. 

1.20 

2.'J5 

4.5S 

17. 

-1.80 

3.67 

4.37 

18. 

-0.32 

3.53 

19. 

3.53 

5.14 

20. 

0.92 

2.S2 

21. 

1.63 

3.03 

4.13 

22. 

-1.04 

3.16 

3.59 

28. 

0.01 

4.14 

4.51 

24. 

0.08 

4.93 

4.44 

25. 

0.99 

2.81 

4.13 

Dcbut 

7* 

V 

9>* 

26. 

0.71 

3.48 

diso 

z7. 

— U.n4 

4. Ulf 

a  ai 
0.81 

28. 

0.22 

2.11 

29. 

-0.77 

1.77 

3.67 

30. 

-0.55 

2.20 

3.32 

31. 

1.56 

1.70 

4.23 

Mittel . . 

0.61 

2.99 

8.40 

+2.4H 

+0.10 

-OJl 

Mittel  S" 

ih:o». 

Anaaerdem  wurde  beobachtet: 
••/i  5»*  5.27   »V»  4»»  S.60   "/«       »  W   '•/»  «-SS 


'V,  OP  5.4!« 
«%  8«  2.33 
«/■  0»  8.80 


,*  5''  4.13 
»/,  5^  4.44 


21  , 


5P  M  11 
6P  3.11 
»/•  4»  1.29 


9«  4.37 
6P  3.78 


DeUlMtliHi  SaptMiA«  1898  »  VtV+ 


Datum 

7« 

2' 

Ata 

9' 

1. 

+l..'jo 

MM 

3.11 

2. 

L.'jü 

3.4»; 

— 

3.39 

3. 

-0,11 

3.60 

3.25 

4. 

0.17 

2.20 

2.83 

3.53 

6. 

1.64 

2.41 

6. 

0.78 

0.73 

1.99 

7. 

0.80 

1.71 

2.90 

8. 

0.94 

2.34 

9. 

0.94 

3,57 

3.50 

10. 

1.82 

-0.06 

1.12 

1.31 

11. 

2.03 

0.77 

0.21 

12. 

1.40 

1.12 

3.43 

18. 

2.88 

14. 

2,03 

2.31 

0.91 

II.  71) 

2.73 

16. 

3.43 

1.47 

17. 

2.03 

20. 

2.88 

21. 

11.77 

2.38 

3.43 

22. 

2.03 

1.54 

23. 

2.80 

1.75 

3.57 

24. 

2.38 

2.73 

2.24 

25. 

0.70 

2.10 

26. 

1.54 

2.52 

27. 

1.61 

2.03 

2.10 

2. HO 

28. 

2.66 

2.73 

3.78 

29. 

0.2S 

2.S7 

3.22 

30. 

2, 1 7 

2..^-.' 

Mittel  .  . 

1,40 

2.03 

1.91 

3.08 

ut  T*f««. 

+Ü.8H 

+1.00 

-0.12 

Mittel  »°17:91. 
AuaaMTdem  wurde  beobachtat: 


W 

Vt  8» 

QP  6.26 

•/»II*  7.03 

,  %11«  9.45 

I       OP  8.33 

I      6P  2.56 


1« 


N"  3.37 

M"  5.60 

llt"  6.60 

11"  5.92 

OP  3.57 

I  8«  4.20 


9"  6.23 


»',',10«  7.98 
11"  5.95 
()''  .'».95 
2.80 
"»lu«  7.70 
'«y,!!"  6.86 
6P  1.68 


«10« 


6.44 


'%  9"  4.13 

6P  2.87 

»/,  9*  4.88 

»/,11«  4.6^ 


im.  X 


10 


Aus  dem  Arcliiv  der  Deutschen  Se«w«urte  —  liWa  No.  3  — 


DddinUm  Oktober  18M  s  8*»'-f 


7« 

9P 

— 

1. 

4. '27 

1    1  o 

I .  I 

8. 

9  9.1 

9.  . 

4.27 

O  IM 

4. 

4.13 

i.lv 

Z.UO 

6. 

4.41 

7. 

9. 

4.s7 

10. 

8.15 

12. 

Z.24 

13. 

4.41 

Z.17 

14. 

I.Ol 

15. 

4.27 

•  AI 

S.Ol 

16. 

3.43 

0.2 1 

1.96 

17. 

2.80 

— ü.0.1 

18. 

2.66 

0.9S 

19. 

2.38 

20. 

6.89 

— U.l4 

4  IUI 

21. 

4.27 

0.77 

Z.17 

99 

5  «7 

0.28 

23. 

2.31 

1.89 

24. 

2.66 

1.33 

ZO. 

9  in 

26. 

2..S8 

0.70 

27. 

2.4.') 

-0.14 

26. 

2. Sit 

0.14 

29. 

4.41 

30. 

8.15 

Mittel.. 

3.56 

0.54 

2.18 

-0.S7 

+2.15 

40.51 

Mitt.l  8'nf69. 

AnaMrdem  wurde  b(>oliacht«t: 
Vio  51»  2.94 
«/lo  Ol»  2.69 
5P  8.57 
*/to  6f  3.57 
10»  2.87 
*lf  5»  2.78 
'/„  6»  3.48 

D«UI]iaitioB  Narember  1898 


(>P  4.84 

"/lo 

8.5« 

(>f  2.0.-$ 

'",0  .-IP 

-(».<;."{ 

.•'-P  1.7.'. 

-*„  CP 

2.17 

"/.« 

<)'•  2. «7 

-'/i»  4/» 

1.40 

2.45 

5P 

1.73 

»VlO 

11"  3.85 

2.08 

5»  2.66 

"/u  6» 

2.78 

8"15M 


ttam 

7" 

2P 

5P 

OP 

1. 

-8.59 

2.38 

1.54 

2. 

5.88 

-1.19 

2.24 

1.54 

3. 

5.88 

-0.42 

2.24 

4. 

-1.08 

2.80 

2,03 

5. 

2..S7 

1.12 

6. 

2.04 

U.42 

0.{i4 

7. 

4.67 

-0.07 

2.31 

8. 

4,.s:? 

0.77 

1.96 

9. 

4.27 

2.52 

0.21 

2.17 

10. 

4.0fi 

1.H2 

-0.21 

1.H2 

II. 

3.71 

0.63 

1.13 

1.80 

12. 

4.90 

1.82 

2.80 

13. 

4.62 

0.07 

1.89 

14. 

4.97 

-0.28 

2.66 

4..S.'? 

-O.iiT 

II  ht 

IM 

16. 

7.07 

—  l.'Mi 

-i.;!.5 

1,47 

17. 

4.70 

0.70 

1.26 

1.82 

Datnin 

7" 

11 

18. 

4.13 

0.07 

-  2.17 

0?84 



19. 

3.29 

0.84 

-1.2« 

1.05 



20. 

4.97 

-0,68 

2.31 

21. 

4.48 

4.86 

-1.40 

0.77 

0.07 

22. 

—1.82 

23. 

2.87 

0.70 

o..'>f; 

\.:a 

— 

— 

24. 

2.03 

— 

-0.42 

0,77 

— 

0.42 

25. 

— 

-1.26 

— 

2.17 

— 

26. 

1.69 

0.63 

0.77 

27. 

2..'i2 

0.49 

0.49 

2.S. 

2.H7 

-0.14 

1.10 

29. 

4.27 

-1.40 

-1.68 

U.j6 

0.35 

30. 

2.73 

l.lf» 

1.05 

1.12 

0.49 

Mittel . . 

■i.i:. ' 

0.74 

— n.:::i 

1  .'.4 

1  74 

1.15 

KamkaioB 
nr  Tkftia. 

-2.37 

+  1.04 

+2,11 

+IK24 

+0.04 

+0.63 

MiHei  8*iefn. 


AuMrdem  worde  beolwehtet; 

•/„  OP  0.63 
«/,,  8"  4.30 
'/illO"  1.40 
«/iilO«  2.31 
"/iilO"  3.64 


OP-0.77 
10"  0.21 
M/ll   8«  2.17 
OP  Ü.42 
»/u  8«  1.96 


1« 


3P 

3P 
4'' 

"/II  10" 


0.42 
-0.21 

11.07 
-0.28 


DeUliwtloB  DesMiber  18M  »  «"lO'-l- 


Dttnm  7" 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
ir,. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

2.» 

26. 

27. 

2«. 

29. 

80. 

31. 


8:43 
H.Ol 
9.20 
7.45 
9.68 
M,:'.-: 
7.4.'> 
7.03 
8.22 
7.45 

(;.33 
4.20 
10.95 
10.37 

S.78 
7.24 
8.92 
7.31 
7.45 
6.96 
4.93 
5.91 
«82 
8.1.^ 

7.24 
8.92 

9.34 
9..').^ 
8.01 


—  .VI  4 

7.17  4.72 

7..V2  — 
4.37 
6.61 
s 


5>» 


5.19 


6.96 
7.45 

7. '.2 
4.7  2 

it.SlO 
3.32 
4.79 

7.17 
8.99 
6.»2 
8.99 
7.10 
7.52 
6.19 
5.00 

1.22 

2.76 
2.97 
3.39 


5.63 
4.86 

.■).28 
4.8*; 

6.05 
6.12 

4,23 

ö.:i5 

.V42 

3.60 
2.62 
2.41 

0.73 
3.81 

5.63 
4.86 

5.21 
6.2G 
4.09 
4.86 
1.43 
4.37 
5.28 
3.N.S 
3.39 


♦1.47  — 
6.19  — 

—  5.63 
6.26  — 

5.98  — 

<;.i;s  — 

G.82  — 
6.82  — 
6.47 
6.19 
6.68 
6.75 
4.86 
6.19 
5.35 
689 
1.72 
f..  4  7 


4.30 
4.86 
4.72 
5.19 

2.76 

4.65 


6.05 

5.5ti 

5.63 

5.56 

t;.89 
6.26 
5.56 

5.56 

4.HG 
4.58 
4.16 
5.70 


Mittel . . 

K«rr*ktlM 


7.91 
-1.97 


6.09 
-0.15 

Mittel 


4.41 

+  1.53 

s^i»:»!. 


5.72 
+0.31 


5.51 
+0.43 


Digitized  by  Google 
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AasMidMi  ward«  iMobaehtet: 


S.Ol 

4.79 

IP  5.14 

'.'12  3'' 

(;.a3 

3P 

4.23 

4''  3.39 

"Im 

fi.fSS 

4P 

OP  4..'j8 

8« 

6.82 

7P 

5.70 

OP  2.55 

»• 

7.78 

"Aiio- 

4.87 

8*  8.50 

10" 

8.22 

4.16 

•Vii 

l.SS 

OP 

5.63 

OP 

6.82 

Deklination  Januar  1899  =s  8"IO'-(- 


Iiatum 

10« 

OP 

2P 

3f' 

9P 

1. 

4.72 

4M 

2. 

8.43 

4.02 

1.99 

3. 

8.S2 

4.87 

4 

.1  9S 

6.H2 

4.1t; 

4.72 

5. 

.^.49 

4.72 

3.18 

3.32 

3. «7 

6. 

4.1(; 

i.:>-2 

3.M 

4.72 

7. 

4.U2 

5.98 

2.83 

3.32 

8. 

3.46 

4.44 

4.93 

9. 

4.79 

8.04 

3.32 

4.16 

8.3S 

10. 

6.68 

4.72 

4.37 

5.85 

11. 

5.75 

3.25 

1.64 

1.1'-' 

5.77 

11 

».OH 

1.92 

4.:;  7 

5.70 

13. 

5.35 

5.35 

4.02 

7.03 

14. 

7.45 

1.71 

0.17 

3.39 

4.44 

6.82 

15. 

8.9S 

».14 

1.9S 

4.86 

6.68 

4.0S 

16. 

io.n 

3.97 

8.95 

5.84 

DatDU 

8« 

10* 

OP 

2' 

SP 

»P 

17 

3  3S 

V.W 

1  O. 

9  Ofi 

1  99 

O.Do 

IQ 

1  «f. 

w.uo 

J.9  fi9 

*>  9 1 

90 

O.Ol 

fi  1  9 

•{  •19 

.).*>£ 

23 

3.32 

— 0.  IX 

9  7i; 

v.OO 

24. 

4.72 

2^62 

2.76 

2.76 

4.72 

25. 

6.89 

-  - 

4.72 

0.88 

0.87 

3.67 

26. 

3.*;  7 

5.42 

.').21 

4.37 

4.72 

4.02 

27. 

4.72 

1.99 

o.«(; 

1  22 

28. 

6.47 

1.22 

1.93 

5.82 

4.72 

29. 

7.85 

3.18 

1.57 

4.09 

30. 

7.73 

10.46 

7.38 

3..S9 

8.67 

4.72 

3.95 

rn. 

r>.47 

5.9H 

1.15 

1  22 

5.2.S 

4.if: 

Mittel 

t».2ü 

4.02 

2.9«' 

~3.ll 

4.82 

4.15 

KonMMir  _ 

-1.44  • 

-1.44  40.74  +1.78  +1.65  -0.06  +0.61 

Vi 


Aamerclem 

5.35 

i;.  1 2 
4.i<; 

1.71 
7"  8.50 
9«  7.80 


»/,  9« 

'Vi  10" 
I», 


Mittel  8M4(W, 
«arde  beobachtet: 
'*',11«  3.18 

IP  2.62 

4P  6.82 
".ill"  3.«1 

7«  5.98 
»•/ill«  8.32 


23 


/I 


7«  4.23 
IP  5.42 
ÖP  3.39 
4P  3.04 
tiP  4.37 
7«  4.03 


«Vi  7«  6.19 
IP  0.6() 

"/ill"  4.09 
9«  8.99 
11*  6.75 

••/i  7«  4.73 

»Vi  7«  5.48 


Dokllnatian  V«bniar  1899  =  8*10'-f 


Drtm 

7« 

10« 

11* 

OP 

2P 

3P 

5P 

6P 

9P 

1. 

4.02 

5.07 

6.12 

4.72 

1.92 

1.78 

Th% 

4.23 

1 

5.28 

6.05 

5.07 

3.38 

8.88 

3.87 

4.78 

4.09 

3. 

2.90 

5.2S 

8.88 

1.15 

1.88 

3.18 

3.36 

4. 

S.83 

3.39 

5.07 

3.34 

3.67 

5. 

4.87 

4.72 

3.39 

3.88 

6. 

5.91 

5.49 

8.88 

1.92 

3.67 

7. 

5.88 

5.47 

5.77 

8.76 

3.88 

4.08 

8. 

4.87 

5.07 

3.H8 

8.97 

4.37 

9. 

4.78 

3.11 

0.94 

5.07 

10. 

5.14 

4.44 

2.N3 

2.f;3 

5.28 

11. 

5.56 

4.72 

1.08 

0.52 

4.1() 

12. 

7.81 

1.23 

8.88 

18. 

5.07 

5.77 

8.88 

1.78 

3.39 

14. 

6.18 

5.47 

1.08 

-0.18 

8.87 

15. 

4.37 

4.16 

3.88 

0.38 

2.27 

16. 

2.62 

2.55 

4.72 

5.28 

1.22 

3.39 

17. 

3.67 

3.32 

8.97 

0.59 

2.69 

18. 

8.04 

3.88 

5.07 

4.87 

2.69 

3.46 

19. 

5.07 

1.88 

-1,79 

8.67 

8.88 

20. 

5.84 

5.07 

3.90 

2.47 

31. 

2.69 

2.27 

1.92 

1.08 

3.67 

3.4C 

22. 

5.75 

4.08 

1.78 

1.08 

8.89 

3.04 

23. 

6.05 

4.42 

1.57 

-0.53 

4.02 

24. 

4.08 

4.09 

.  4.09 

8.48 

0.87 

2.97 

8.83 

25. 

4.09 

3.38 

0.94 

1.78 

3.67 

36. 

5.49 

5.42 

1.22 

3.46 

27. 

5.84 

.•(.71 

0.52 

0.52 

2.20 

3.74 

38. 

4.02 

6.47 

5.31 

4.12 

2.48 

-0.67 

3.88 

2.97 

MitU.. 

8.64 

5.13 

4.67 

4.68 

2.88 

1.79 

1.21 

8.48 

8.98 

8.56 

-0.18 

-1.60 

-1.15 

—1.10 

-fO.C4 

+1.78 

+8.81 

+0.04 

-0.46 

-0.04 

Mittel  nSfSS. 
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DoUhiatimi  Htn  IBM  s  VW-t^ 


Datum 

7« 

8« 

10« 

11« 

Ol> 

8' 

5P 

6P 

9» 

— ^ 

— ^— ' 

— ^ 

— - — 

— 

— ^— 

— ^ 

— ■ — ■ 

1. 

4.72 

■ 

1.85 

3.25 

a  OA 

2.83 

S. 

4.16 

4.37 

- 

3.39 

1.85 

3.67 

S. 

(;..')4 

5.49 

4.30 

2.t»2 

All 

3.11 

.1.04 

4. 

8.88 

4.^8 

3.95 

3.18 

2.41 

^* 

3.46 

4.09 

i. 

3.33 

fi.26 

5.92 

0.80 

A  AA 

2.06 

6. 



<i.54 



3.53 

8.48 

— 0.81 

—0.74 

2.69 

z.5d 

7. 

(i.47 

5.47 

3.04 

3.46 

4.09 

8. 

4.5« 

3.32 

'i  Uli 

1.08 

A  A  J 

2.84 

3.11 

9. 

5.91 

4.65 

3.32 

0.59 

3.69 

10. 

3.88 

5.14 

- 

3.18 

1.43 

A  A  J 

3.04 

II. 

3.83 

8.62 

1.8S 

1.57 

3.41 

12. 

3.95 

.').56 

1.71 

2.34 

3.0V 

19. 

•4  . '  t . ) 

i  .•»•4 

n  1 1 

14. 

4.58 

C.12 

3.67 

2.G2 

0.87 

3.46 

2.90 

13. 

— 

7.78 

2.90 

0.59 

1.85 

2.06 

8.18 

16. 

3.89 

4.02 

1.57 

1.32 

0.89 

Z.6Z 

If. 

n.  1  iT 

.7.ZO 

3.74 

3.13 

1.78 

18. 

4.0!» 

2.97 

1.22 

4  72 

2.63 

19. 

3.67 

.5.4!» 

3.11 

1.01 

0.87 

_ 

348 

80. 

2.97 

4..H7 

3.88 

2.48 

-0.18 

2.90 

8.18 

21. 

4.7-2 

6.30 

Mittel 

4.20 

5.24 

4.28 

3.yi) 

2.27 

1.10 

1.20 

2.86 

3.17 

3.02 

h  ir-rl  II 

-I.Ol 

-2.05  - 

-1.09 

-0.71 

-»•0.92 

-t-2.09 

-f-1.99 

-1-0.33 

-H>-02 

-H>1' 

Kitlel  8°18:i9. 

Äasserdem  wurde  beobachtet: 

"  am 

3.39; 

Ö"  6.C1; 

6.68;  ^V» 

6.6b; 

4"  'Vi 

3.31; 

1.78; 

0.03; 

T»b.  III.  Korrektionen  der  westlichen  Dekliutfon  anf  Tageoinittel. 

7"  9"       10"       11"       0''        IP        2''        3P        4''        5P        ßP        7P  !»'' 


Janoar  -0.81  -1.44  -2.88  -1.44  -0.45  -H).74  -H.86  -H.78  +1.65  -0.17  -0.06  +0-44  +040  -H)-56 

Pete.  .  -0.12  -1.60  -1.88  -1.15  -1.10  -H>.64  +1.19  +1.73  +2.81  +1.18  +0.04  -0.46  -0.89  -0.18  -OA 

Harz.  .  —1.01  -2.05  -3.47  -1.09  -0.71  -f<1.92  -|-1.5l  +2.00  +1.9t)  +1.48  +0.:t3  +0.02  +0.07  +0.12  +01 

Apdl  .  -0.88  -l.OO  -2.84  -1.14  -0.79  +0  67  +1.51  +1.93  +1.80  +1.04  +0.24  -0.15  -0.16  -0.19  -0.2 

Mai...  +0.46  +0.04  -2.21  -1.18  -0.87  -HI.42  +1.51  +1.77  +1.60  +0.60  +0.14  -0.31  -0.40  -0.49  -0.9 

Juni    .  +2.3f>  +1.23  -0.70  -1.43  -2.0(5  -1.93  -0.22  -Hl.lO  +012  +0.31   -0.55  -1.23  -1.21   -1.20  -rt.S 

Joli  ..  +2.17  +1.15  -0.23  -1.42  -2.53  -1.78  -0.56  +0.65  +0.21  -0.23  -0.63  -1.49  -1.17  -0.86  -0.5 

Angort  +2.48  +0.76  -1.28  -2.15  -8.02  -3.90  -1.90  +0.10  +0.48  +0.85  -0.78  -0.36  -0.34  -0.82  -0.3 

Sept.  .  4-l-''l                   '2'»  -4       -3.63  -3.12  -1.12  +O.SS  +0.02  -|-0.96  +1.00  +0.43  +0.25  +0.07  -0.1 

Oktob.  -0.87  -1.09  -1.32  -1.24  -1.16  -0.27  ■»■0.94  +2.15  +2.13  +1.29  +0.01  -0.05  +0.14  -H).33  -H>.5 

Nov...  -8.37  -1.00  -0.34  +0.32  +1.04  +1.66  +1.88  +2.11  +1.68  +1.71  +0.24  +0.04  +0.23  +0.48  -H>.6 

Dez.    .  -1.97  -1.84  -1.79  0.3C  -0.15  +1.78  +0.9B  +1.53  +1.03  +1.25  -H).S1  +0.27  +0.24  -J-0-34  +0.i 

Bhunt*)  -1.18  -1.50  -USA  -0.82  -0.42  +0.91  +1.39  +1.90  +1.80  +1.12  +0.14  +0.04  +0.14  +0.26  +0.3 

Ute«*)  +1.45  +0.42  -1.S9  -1.93  -«.15  -1.61  -0.18  +0.90  +0.85  +0.59  -0.10  -OM  ^.50  -0.49  -OJ 

Jahr..  +0.13  -^.54  -1.78  -1.38  -1.28  -0.35  +0.63  +1.40  +1.33  +0.85  +0.02  -0.18  -0.06  0.0 


*)  Oktober  bis  Maiü.       **)   April  Iis  ."■^eiitfinhcr. 

Diskussion  der  Resultate. 

Bei  der  oft  nar  sehr  kleinen  Anzahl  von  IJeohacIituii^en,  liic  den  einzelnen  Werthen  mitunter  zu  Grunde 
liegen,  ist  es  selbstverständlich,  du-ss  die  so  ermittelten  Kurven  für  den  täglichen  Uaug,  die  sich  aus  den 
Tabellen  ergeben,  ziemlich  unre<;elnuUsig  aas&Ilcn.  Auf  der  Tafel  findet  man  die  Karren,  die  sich  fiir  den 
tiiglirhcti  (irmfr,  fiir  das  -lahr  und  für  S<»inm<T-  und  Wiiifor-IT:ill>iahr  erirelien.  Die  Sonne  pas-sirt  das  Zenith 
von  Daressalam  uui  3.  März  und  am  lu.  Oktober,  sodaü»  man  jedenfalls  den  September  ganz  zu  deu  Winter- 
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Ifoaaten  reduien  mnss.  Zum  Vergloioh  siod  die  Karren  geieiebaet,  welche  eich  ue  den  Aafiwichnaiigen 
der  BQgtStrtr-Anianitc  in  Hatavia*)  1«!)7  und  in  Mauritius**)  im  Mittel  l^iTi!  — 1><'.M»  rrprbrn.  Die  mittlere 
Jahieekiinre  xe|gt  ftberaU  ein  Maximum  zwischen  i)"  und  lü",  ein  Minimum  zwiscbeo  2f'  und  3'',  dem  am 
Abend  eu  Tiel  schw&cher  ausgepriigtes  Mftximiim  und  in  der  Nacht  ein  Kweites  limtmnm  folgen. 

Das  Haupt-Maximum  verschiebt  h  in  Jeu  Winter- Monaten  (April— September)  nach  dem  Morgen,  im 
Sommer  (Oktober-März)  nach  dem  Mittag  liiu.  Das  Ilaupt-Miiiiriuini  ist  im  Winter  merklich  weniger  tief 
als  im  Sommer.  Zugleich  vertieft  sich  im  Winter  das  sekunduru  Minimum,  Hodans  e»  in  Daressalam  und 
Bataria  im  Juni,  Juli  und  August  das  Nacbmittage-Minimmn  UbertriSI;  wibrMid  in  MauritiuB  die  Vertiefimg 
hierfür  nicht  hinreiclit.  rmgokolnt  vi'ifhrlifu  sinli  das  sekundiiro  Maximum  und  Minimum  im  Sommer  der- 
artig, dass  sie  in  Mauritius  im  November,  Dezember,  Januar  und  l  ebruar,  in  Batavia  im  Januar  völlig  ver- 
schwinden, welch*  letzterer  Verianf  anch  flir  Oareasahun  mit  den  vorhandenen  Beobachtongen  nidit  im 
Widerspruch  steht. 

Bezüglich  ihrer  Grösse  stimmen  die  Schwankungen  durchschnittlich  besser  mit  denjenigen  für  Batavia 
1807  beobachteten  als  den  für  Mauritius  für  IH"»»— ls*JO  im  Mittel  sieh  ergebenden  üborein,  welch'  letztere 
im  allgeniri!.)  II  grosser  sind,  wie  es  hm  der  gni>sereii  ^eographis<  n  m  1  n  ite  von  Mauritius  zu  erwarten  ist. 

Während  die  Differenzen  zwischen  d<'m  Haupt- Maximum  und  dem  Naehmiftugs- Minimum  <lem  olien 
Uesagten  entsprechend  in  Daressalam  wie  in  batavia  und  Mauritius  im  Sommer  grösser  sind  als  im  Winter, 
scfadnen  die  dorehscfanittlieh  grUssten  Tageesohwankvngen  in  Daressalam  doeh  im  Winter  anSratrelw,  aber 
zwischen  dem  Haupt-Maximum  und  dem  stark  vertieften  Minimum  des  Morgens.  Dies  ist  weder  in  Batavia 
noch  in  Mauritius  der  ir'all,  wie  überhaupt  die  Unterschiede  der  drei  Stationen  in  der  Jahrcskun'e  weseotUch 
darin  Hegen:  Daressalam  hat  ein  tieferes  Morgen-Minimom  (genauer  einen  kleberen  Werth  «n  7*),  Maaritins 
«n  tieferes  Nachmittags-Mininuini  als  die  beiden  anderen  iBtationeii. 

Da  die  Daressalamcr  15eobachtuiif;<  n  nur  Einzel ablesungen  sind,  kJmnen  bezüglich  der  Grösse  der  täglichen 
Schwankung  nur  Angaben  über  deren  untere  Grenze  gemacht  werden.  Tage,  an  welchen  eine  Schwankung 
TOD  7'  in  24  Stuiden  nachwetsUoh  tlbersehritten  wurde,  sind  die  folgenden: 


Tmh.  IV. 


d«r  Deklination  «m  mebr  als  7'  in  M  Standen. 


Sl.   8.  98 

22.  ><.  Oh 
9.   9.  9» 


10. 
10. 

11. 
11. 


9.98 
9.9a 

9.  OS 
0.  O's 
1.  11.  94 

1.  11.  98 
S.  11.  98 

2.  II.  98 
8.11.  98 


2P 
7« 
11" 

M. 

7" 
7" 
11« 
7« 

V 

10« 

:.f' 

7« 
V 
7« 
SP 

7* 


25.24  J 
17.04 1 

SS.50| 

i:).04  \ 

24.4J  ' 
16.8} 
14J>4 

22.98  . 

1Ö.21 ! 


-i-9.49 
}  -7.68 

}  -1-8.04 


16.11.98 

16.  II.  98 
lö.  12.  98 
Id.  12.  98 

18.  IS.  98 
18. 12.  98 

19.  12.  98 
27.  12.  98 
27. 12.  98 
28. 12.  98 
14.  1.99 


20.53 
12.41 
20.88 


1S.81 
20.88 '  +''*'^ 


}  -8.12 
}  +8.47 
}  -7.07 


14. 

15. 
\h. 
16. 
16. 


1.99 

1.  99 
1.  1»'.» 
1.  99 
1.  99 


18.  1.99 

18.  L99 

19.  1.99 


T 
II" 

7" 
11° 

7« 

SP 

11« 

7" 
11« 
«• 
8« 
IL 

S" 
M. 
8« 

M. 
8« 

81» 
11« 


8*22f07 
13.04 
20.37 
13.32 
18.92  4 


}-' 


ua 


,05 


1  -8.19 


I  -i-8.26 


10.73 
18.99 

1  M.92  , 
11.22 
1S.50 
17.45 

1^.92 

11.92}  -^•«> 

20.32  '  "^-^^ 
\  -IM 


,  -7.70 
}  +7.28 


-7.28 


12.97  I 
18.22  ) 


Datum 

Mtt 

20. 

1.  99 

31» 

8*  8r84 

21. 

I.  99 

10« 

18.1.^ 

2.S. 

1.  99 

üJ' 

11.22 

29. 

1.  99 

9« 

18.99 

29. 

1.99 

V 

11.57 

SO. 

1.99 

10* 

20.46 

30. 

1.  99 

2P 

13.39 

19. 

2.  99 

2P 

8.21 

20. 

2.  99 

8" 

15.84 

28. 

2.  99 

8« 

16.47 

28. 

2.99 

21» 

9.88 

6. 

8.99 

8« 

16.54 

ß. 

X  99 

2P 

9.19 

7. 

3.  99 

8« 

lß.47 

15. 

3.  99 

8« 

17.73 

15. 

8.99 

Ol» 

10.59 

]  -i-».»i 

ä  +7.77 

\  -7.42 
}  -f  9,89 
j  -7.07 

}  +7.68 


}  -7.85 
}  +7.28 


11.22 
18.22 


}  -f7.00 


*)  Observation«  niftde  tt  the  magn«tical  and  met«orological  Otraervator}'  at  Batavia,  XX,  1887,  8. 20&. 
**)  Mauritiiu  mafcnetical  Rsdnetioni,  editad  by  T.  F.  Claxton,  Uanritiiu  1899,  8.  17. 
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Von  diesen  3ß  grossen  Schwankoof^en  liegen  nur  8  einzeln,  während  die  andern  in  Grupjit-n  anltreten, 
unter  denen  l)esonders  die  4  mit  dem  9.  9.  98,  dem  1.  11  98,  dem  14.  1.  99  und  dem  28.  1.  99  be«ianeii<len 
aviffnlloTi,  III  ^vclclier  4  (einmal  stifrar  5)  derartii^  grosse  Schwankungen  lüntereinauder  in  nicht  \iel  mclir  als 
46  Stunden  auftreten.  Die  magnetische  btürung  am  9.  und  lU.  Sept.  1898  ist  auch  anderwärts  bcubacbtet 
worden.  Der  Abend  des  9.  war  durch  ein  phKoomenales  Nordlieht  anegezeicbnet 

In  der  Reihenfolge  der  'V>  angeführten  grossen  Schwankungen  ergeben  sich  nur  7  Vnrzeirhrnfoltren, 
woratis  zu  scbliessen  ist,  dass  nach  einer  starken  Schwankung  die  Zurückiuhrung  auf  das  Durelischnittsniveau 
im  allgemeinen  nicht  allmihlidi,  sondeni  wieder  durdi  eine  grosse  Sehwankang  im  entgegcngesrtxten  Sinne 
zu  Stande  kam.  Auch  in  BatnTin  zeigt  der  14. 11.  97  zwischen  8*  nnd  8^  eine  aemlieh  grosse  Schwankong 
der  Deklination,  nändich  <'.!s. 

Aus  den  gefundenen  Mitti'lwerthen  fiir  die  einzelneu  Monate: 

Dutum      Deklination  8°+         Datum      Deklination      +         Datuni      l>ekiii]utii>u  + 


10.  5.  97 

1.  11.  97 

1.  12.  97 

15.  C.  98 

15.  7.  98 


33:75 

27:79 
80:90 

19:56 


21.  8.  98 

15.  9.  98 

15.  10.  98 

15.  11.  98 

15.  12.  9H 


1».'09 
17:91 
17:69 
16:78 


15.  1.  99 
14.  2.  99 
10.   3.  99 


14:76 
18:52 
18519 


Olgtebt  sich  eine  sehr  starke  Abnahme  der  westlirlif  Ti  Deklination. 

Während  nach  den  £rüherea  Karten  (a.  Berghauä'  physikal.  Atlas,  Bl.  39)  die  Säkular-Aenderuog  für 
1870—1890  jährlieh  etwa  zn  — S'  aanmehmen  ist,  nnd  auch  noch  im  Segelhandlnidi  flbr  die  dentsdi-ost- 
afinkanische  Küste  für  Daressalam  und  1895.0  der  Werth  — 8:8  aagegeibe&  ist,  betrug  die  Aendening  vom 
liai  1897  bis  März  1899  aufs  Jahr  berechnet 

— lia. 

Zeilegt  man  den  Zeitnmm  in  etwa  halbjShrige  Perioden,  so  erhilt  man: 


Dutiuu 

10.  5.  97 

1.  11.  97 

15.  6.  98 

15.  11.  98 

10.  3.  99 


1  Ii  klination  Jährliche  Aenderuug 

8»33:75 
8»28:50  . 

I9i89>-"-" 

»''i«:78 

8°13:i9 


}  — ii:i6 
\ 

\ 

\  —11:24 


also  vom  November  1897  bis  Juni  1898  eine  Steigerung  der  Abnahme,  die  durch  die  geringere  Aenderung 
im  fblgeodcn  Hallgahr  wieder  ausgeglichen  wird. 


B.  Absolute  Dekliuationt>-Be»tiumiunKen  in  Daressalam. 

In  der  fidfrenden  Tabelle  sind  die  Reduktionen  auf  Tngesniitti-1  nach  den  oben  angegebenen  Resultaten 
der  Vai-iations-instrumeute  (Tabelle  III)  durchgeführt.  Bei  der  Reduktion  auf  die  Epoche  1900.U  wurden 
die  SKkvlar-Aendemngen 

für  18112.0— l.s;)t;.(»  =  —  a'  jähriich 
für  189G.0— 1900.0  =  —11'  jährlich 
benntst;  ohne  eine  so  starke  Aendemng  der  Säkular- Aendenmg  in  Bechnnng  zn  setzen,  kann  man  köne 

annähernde  Ueljereinstimmung  der  Endresultate  erzielen,  /uuial  da  eitie  lokale  Störung  auch  am  SUdbasis- 
punkt,  der  in  der  Nähe  der  Moschee  nnd  dos  mngiietischen  l'avillous  gelegen  ist,  nicht  anzunehmen  ist. 
Das  einzige  etwa.s  Eisen  enthaltende  Bauwerk  in  seiner  Nähe  ist  eine  Schleuse  (falls  diese  schon  damals 
hergestellt  war),  und  die  li<  ;jt  listlieh  von  dem  Bcobachtnngspnnkt,  sodass  ihr  Einfiuss  höchstens  zu  grosse 
beohnrhtetc  Werthe  der  Deklination  zur  Folge  haben  könnte,  wodurch  eine  deshalb  koingirte  Säklll&r- 
Aenderuug  jener  ersten  Teriude  noch  kleiner  als  ti'  auffüllen  müsste. 
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Tafc.  Y. 
Beoltacbtiiogaort 


AlMolite  BMtiMBrag«B  d«r  Dakliaatlon  la  Darnnlaai. 


Snd-Baaspookt 


SodeoatnaM*) 
» 


Moschee  

Soden  8traaaa*) 

Moschee  

Sodcnstraase*) 
Moacfaae  


Beobachter 

Lt.  z.  S.  Kran.s<> 
•Obenteaermaan  Keglet 
.    S.  IL  &  ,U«we' 
Dt.  Uauwr 

> 

» 

> 

> 

» 

> 

> 

» 

» 


Plate  des  autga.  PhTÜloiu 

>  >      >  » 

l'latz  des  luagu.  l'avilhitis 

>  ^        »  > 
N«b«n  dem  magn.  Pavillon 


Steuermann  VüUing 
Dr.  Hauer 
> 

Lt.  z.  S.  y.  Troflia 
> 

Dr.  Uanrer 
» 

» 

> 

> 
> 


>  »        Lt  s.  S.  T.  Egidy 

*  *  Dr.  Hanter 

>  >  > 

>  >  » 

>  »  » 
»  »  f 

»  »  Lt.  z.  S.  V.  Epdy 

•  >  Dr.  Maarer 
»  »  » 

>  >  > 
»  >  > 

>  >  > 

>  >  > 

>  >  > 

>  >  > 

>  *      Lt.  z.  -S.  V.  Levatsow 

>  >  Dr.  Hanrer 

>  *  > 

>  »  > 

>  »  > 
»  >  * 


Datnin 

:in.  1 1.  m 
14.  11.93 
16.  8.94 
28. 12.  9.^ 
2».  12.  95 
ib.  1.96 
2.').  2.96 
21.  3.96 
4.  9C 


23. 
27. 
28. 

8. 

II. 
10. 
26. 

8. 


5.  9C 
5.96 
0.96 
0.  HG 
6.96 
6. 96 
7.  im; 
7. 
1*.  ^. 
2«.  S.  9ti 
22.  9.96 
25.  9. 96 
25.  9.96 
20. 10.  on 

4.  11.96 

20.  11.06 
21.11.96 

2.  12.  96 

17. 

:>.  2.  i>7 
n:.  1'.  ;t7 

13.  5.97 

15.  7.97 
1!».  Kl.  97 

21.  10.  ;»7 
27.  10.  '.•7 

6.  11.97 
24.11.97 
27.11.97 

16.  12.97 
31.  12.97 
15.  5.98 

4.  6.98 

5.  fi.  98 
30.  7.98 
2.S.   H.  9.S 

14.  9.  9.S 

27.  10.  9S 
27. 10. 98 
26.11.98 
21. 12.98 

28.  1.99 
11.  8.99 


Hi'Juzirt  Hilf 

U«dazirt  anf 

Deklination 

Tii^i'smittel 

l'.HKMI 

a.  ni. 

9° 

13f2 

9"  12. '5 

.s°4'0 

7  50 

a.  nu 

9 

2.0 

9  0.7 

8  3.2 

4  18 

p.  m. 

8 

54.6 

8  55.0 

8  2.8 

9  :!1 

U.  III. 

.Vs.i; 

47.4 

8  3.4 

4  4fi 

p.  in. 

')H.7 

47.4 

H  3.4 

5  22 

p.  m. 

52.6 

48.2 

7  M.S 

5  05 

D.  m. 

r" 

58.5 

49.1 

8  6.8 

5  05 

p.  Bl* 

53.1 

43.9 

2J 

3  46 

p.  m. 

50.9 

42.6 

1.9 

3  42 

p.  m. 

41.3 

42.0 

2.4 

3  i;! 

Ii.  III. 

1 .0 

42.2 

2.6 

.1  14 

p.  m. 

4a.2 

42.7 

3.4 

4  25 

p.  aft. 

52.7 

43.4 

4.2 

4  08 

D.  Bl. 

43.3 

43.6 

4.4 

4  02 

p.  m. 

41.5 

41.6 

2.8 

;i  '.'>-2 

p.  111. 

.'19.5 

39.6 

1.2 

8  23 

a.  m. 

41.9 

42.4 

4.5 

9  02 

a.  nu 

42,2 

4 1.4 

S.8 

8  48 

a.  m. 

4U.9 

39.6 

2.8 

3  55 

p.  ni. 

40.8 

41.S 

5.8 

7  37 

a.  III. 

39.5 

39.7 

8.8 

4  1 1 

p.  ni. 

3«. 3 

39.3 

8.3 

3  M 

p.  ni. 

39.2 

40.8 

5.6 

6  38 

a.  m. 

42.M 

40.6 

5.8 

4  Ol 

n.  ai. 

r 

39.1 

40.7 

6.4 

5  08 

38.7 

38.9 

4.7 

4  40 

p.  m. 

40.4 

41.1 

7.8 

4  4i'> 

p.  III. 

3<k5 

37.0 

3.6 

4  ."»2 

D.  W. 

3ä.3 

3Ö.4 

3.4 

1 1  00 

a.  BU 

35.1 

34.0 

2.4 

4  03 

33.4 

35.0 

5.9 

8  18 

a.  m. 

2H.8 

29.6 

2.5 

5  32 

]>.  ni. 

2'.i.l 

2 ',1.1 

4.8 

4  2;') 

p.  m. 

30.0 

31.2 

7.1 

4  24 

p.  m. 

•-".».<; 

3o.i; 

(i.ß 

4  36 

29.1 

29.8 

6.1 

4  09 

p.  in. 

26.0 

27.4 

5.8 

r>  09 

p.  ni. 

26.2 

26.4 

4.4 

3(; 

1>.  m. 

25.1 

25.4 

3.3 

4  .'>7 

p.  III. 

24.2 

24.3 

3.3 

4  31 

p.m. 

20.0 

20.4 

2.4 

4  34 

p.ni. 

21.3 

21.8 

3.9 

8  14 

a.nii. 

31.3 

21.6 

4.3 

4  26 

p.  m. 

19.2 

19.1 

2.5 

4  21 

)).  III. 

IH.3 

IS.s 

4.0 

4  OS 

n.  m. 

]j.3 

i«;.3 

2.0 

a.  ni. 

17.9 

17.1 

4.1 

4  11 

p.ni. 

15.9 

17.1 

4.1 

4  13 

p.  tn. 

15.7 

17.0 

5.0 

4  27 

p.  III. 

13.1 

13.7 

2.4 

8  56 

p.m. 

12.8 

2.4 

4  24 

p.  m. 

13.2 

14.2 

5.3 

Mittel 

Di«"  TJebereinstimraung  der  auf  iy(M).ii  rediizirdn  Wcrtlic  l:is>t  erkennen,  dass  die  jicwiihlto  tS.Tkular- 
Aenderung  —11',  wfnn  man  überhaupt  eine  konstauti-  lür  dt-u  gauzeu  Zeitraum  von  1896.0  bis  lW9U.'iä 
annehm«!  «91,  im  Mittel  das  Richtige  trifft  Bildet  man  ans  allen  in  den  einielnen  Jaliren  gvoutchten 
Bestimmungen  das  Mittel,  .so  findet  man 

*)  Die  liier  beobachteten  Deklinationen  sind  bei  der  Kednktion  um  9^  verkleinert  worden,  nm  die  lokale  8t4raag 
«nMO^iehaa  (veigL  Seite  1). 


üiymzeo  by  Google 
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Ans  dem  ArciuT  der  Dentechea  Seewarte  —        No.  3  — 


Epoche      Deklination  R«da!^t»uf  1  s\x).0  '^'^^ul^'Aenderung 


«•  3151  . 


}  — is;o7  k 

j    -lorss  }  -llf02 


1806.57*1  S''41:ö9 
1897.54  8''29.'88 
imM  8*18:36 
1899.1S  8*13:90 

Oh  tliatsäclilioli,  wie  es  hiernach  oi-srhoint,  da.s  Maximum  dr-r  Säkiih-ir-A'-ndiTtin,!;  schon  hinter  uns  liegt, 
kaau  erst  die  Zukunft  lehren.  Auf  der  genannten  Karte  der  Säkular- Aeuderungen  findet  man  für  die  Zeit  tod 
1870  bis  1890  «ia«n  grOsMren  Wartih  ak  11'  im  Jahr,  wie  «r  Um  noa  fUr  «neii  Zmtrann  tmi  S  Jaltrcn 
konstatirt  ist,  zwimImd  beiden  Polarkreisen  nur  iu  Nord-Kanada,  also  siemlich  in  der  Nibe  des  magnetischen 
Poles,  atigegehen,  wo  eine  solche  P^rsclieinung  schüu  durch  eine  geringe  Ortsveninderung  des  magnetisdien 
Poles  erklärt  wird.   Am  Aequatur  aber  verlangt  dies  ein  rasches  VVauderu  der  lüogüuen. 

Auch  in  Manritias  leigt  die  Sikolar-Aendenmg,  die  die  wesUiche  Deklination  TeiUebert,  in  der  letstea 
Zeit  die  Tendeos  tarn  Wachsen:  man  flndct: 

1880—1889  Jährliche  Asnderong  — 3'22 
1889—1894        >  »  —8:37 

1894—1897         *  >        — 4f59 

speziell  1h9G— IS07  ,  ,         — r>'41. 

In  Batavia  war  bis  lbd7  die  östliche  Uekliuation  in  langsamem  Abnehmen  (jähilich  etwa  '6')  begriffen ; 
die  SSkolar-Aenderaag  wirkte  abo  scbon  in  entgef^gesetztem  Sinne  wie  in  Hanritiiis  vnd 


Tab.  VI. 
BeobsehtangBort 

Jassini   4°  40' 

Moebaeht   4  46.8 

*    4  46.7 

*    4  46.7 

Xsnsabncht    4  56.8 

»    4  5(5.8 

»    4  5(;.N 

»    4  56.8 

•    4  57.0 

•    4  d7.0 

t    4  57.0 

Taaga  (Inseln)  .. .  5  4 

>  »  ...  5  4 
»    (Observ.-Pf.)  5  0 

>  (am  Denkmal)  5  4.5 

>  >  5  4.5 

>  (Insel  II)  . .  5  4 
»           »       ...  .5  4 

>  (ObserT.'Pf.)  5  0 

>  >  5  0 
FangnTongone^u.)  5  17.0 

>  >       >  — 

>  »  »  — - 
»  >  •  — 
»  »  >  — 
»        f       »  — 

>  >       >  — 

>  »       »  — 
Pangani   5  25.7 

>  (MLnilMtt).  5  26.0 

•}  189615  bedaatst 


ü.  Absolute  DeblinationH-Bet^timmuDKen  im  übrigen  Gebiet. 
DeklinatiooM-Beubaclitiiugen  an  der  Ktii<te. 


39' 
39 
39 
39 
39 
3!» 
39 
39 
39 
39 
S9 

39 

.'iit 
39 
39 
39 
39 
39 
39 
39 


12' 
13 
13 
13 
11.1 
11.1 
11.1 
11.1 
8.7 
8.7 
8.7 

f;.9 
i;.9 
7.1 
6.5 
6.5 

C.9 
(5.9 
7.0 
7.0 
7.8 


Beobachter 

Datum 

Tag.- 

szeit 

W*4ll|r|ll. 

D*klliiall<in 

U<stus.  luT 

Mkallv 
A*iMl«faie 

.fit  !»« 

Dr.  Maurer 

'2:>.  «.97 

III'';!.-,' 

'  u.  in. 

r 

4  7. '8 

7" 

"4(5:2 

-9. '5 

Lt.  /,.  S.  Marks 

l.'i.  S. 

7  40 

H.  m. 

8 

30.0 

8 

31.3 

S.  M.  S.  .Seeadler" 

15. 12.  96 

5  12 

p.  m. 

7 

55.4 

7  55.71 

-9:5 

> 

16. 12. 96 

6  54 

a.  m. 

7  56.8 

7  34.8r 

Lt.  z.  S!.  Marks 

C.  9.98 

4  45 

p.  m. 

8 

35.0 

8  35.4 

S.  il.  8.  ..Seeadler" 

14.  12.  96 

5  06 

p.  m. 

7 

58.0 

7  5«.3\ 

15.  12.  9(5 

7  12 

a.  IU. 

7 

.V>.4 

1 

.57.5  (■ 

24.  6.97 

5  OG 

p.  m. 

7 

55.2 

7 

54.G 

Lt  s.  S.  T.  LsTetaow 

25.  2.98 

7  30 

a.  m. 

7 

47.2 

7 

46.21 

—9:5 

> 

26.  2.98 

&  00 

p.  m. 

7 

47.1 

7 

47..3I 

t 

28.  11.98 

7  36 

a.  m. 

7 

41.0 

7 

39.3 

()l)er-Stni.  K('Kl''r 

21.   H.  93 

5  30 

p.  m. 

.H 

IH.I? 

Steuermann  Hoppe 
Ober  Stni.  Sebelbe 

24.  1 2.  93 

4  HO 

p.  in. 

8 

2.^.8 

8 

29.6 

18.  7.94 

5  35 

p.  m. 

8 

21.5 

8 

20.4 

Dr.  Manier 

9.  3.96 

5  21 

p.  m. 

8 

9.1 

8 

9.0 

31.  5.96 

5  42 

p.  m. 

8 

7.2 

8 

6.6 

— iö:o 

S.)C.8..Sssadl<v« 

1«.  12.  9rs 

4  30 

p.  m. 

.s 

0.8 

8 

1.51 

» 

17. 12.  9t; 

7  ot; 

u.  in. 

3.0 

8 

1.2f 

Lt.  z.  S.  V.  Egldy 

25.  10.  '.i? 

■S  04 

u.  ro. 

7 

51.5 

7 

50.4 

Li.  s.  S.  v.Le  vetzow 

5.  12.  98 

6  48 

a.  m. 

7 

43.6 

7  41.5 

♦  • 

Lt.  s.S.  Marks 

18.  10.93 

8  00 

a.  m. 

8  35.0? 

8  33.9 

Lt.  s.  S.  Msnrer 

11.  7.94 

.■i  17 

p.  m. 

8 

33.7 

H 

32.8.  3 

> 

15.  7.94 

.'1  OH 

p.  ni. 

,s 

33. H 

H 

32. 

Lt  a.  S.  Hahn 

17.  7.94 

5  1.^ 

p.  III. 

8 

37.3 

S 

3r..5|| 

S.M.S.  .Seeadler" 

14.  11.9(5 

5  OG 

p.  m. 

8 

10.(5 

6 

io.hI" 

—10:« 

> 

15.  11.96 

4  54 

p.  m. 

8 

6.7 

8 

7.lf 

Lt.z.S.  v.Levetsow 

18.  2.98 

4  24 

p.  m. 

7  50.4 

7 

51.21 

» 

19.  2.98 

7  24 

a.  m. 

7  58.7 

7 

57.9f 

Lt.  z.  S.  Markä 

H.  11 .  1>3 

4  30 

p.  m. 

H 

4X.0 

8 

48.9 

Dr.  Maurer 

7.  2.9*5 

7  00 

a.  m. 

8 

23.9 

8 

23.6 

Ml 
1« 

7»V 


3.S  59.2 
39  0 

bemdieaden  GebrsDch  entsprechend:  Mitte  1896. 
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(Portiatimiif  der  Ttb.  VI.) 


Beobachtongsort 
■gini^ilJimJiii.) 


iBwi(Iii8el)- 

»  .... 
»  .... 
»  .... 
>  .... 


ntilMur  (Insel)  ■  ■  ■ 

1  ... 

>  ... 

>  ... 
»  ... 

*  ... 

>  ... 

>  ... 

>  ... 


•  » 

>  a 

>  > 

>  > 
»  » 

ncntlim  

•roro  (Iiia«l)  . . 

» 


BbaCnngkdngel) 
>Ule(Rnfiyi.Delt») 

ok^rof  >       »  ) 
fflivi I  Insel) 
ujftve  (Iiuel)  .  ■ 
il*»Kiviii<ie. . 
♦  > 
» 


»«et«  (Inf  Kakiigi) 
'       »  » 
>       *  » 

»■Si-Btj  


Südlirbe 
Breit« 

6»2ß' 
5  2fi.2 
■ir,.2 
•2(;.(» 
:u).4 
30.5 
30.4 
30.4 
30.5 
2.7 


2.7 
8.7 

3.i< 
2.;" 
10.:) 

10.5 


6  10.5 


6 
6 

G 
6 


10.5 
10.5 

10.5 

B  10.5 

6  10.5 

6  lO.S 

i;  2i;.M 

ü  2(;.i> 

G  2(1. G 

6  26.6 

6  26.0 

6  26.0 

6  26.0 

G  2t;.o 

G  2G.0 

6  26.0 

6  49 

7  36.5 
7  ^G..') 
7  HG. 9 

7  H7.() 
41 
46.5 
51 

8.4 

8  Ih 
8  34 

8  44.5 

8  44.5 

8  44.5 

8  44.5 

8  44.5 

8  44.5 

8  44,6 

8  44.5 

8  44.5 

9  25.5 
9  25.5 
9  25.5 
9  29.5 


7 
7 
7 

8 


39°  0' 
38  59.:} 
59.3 
0 

4.2 
4.0 
4.2 

4.2 
4.0 


39 


39 
39 
39 
39 


3.>S 
39 
39 
39 
39 
30 
39 
3H  4G.;{ 
38  46.6 

38  46.6 
3s  4G.5 
3«  4G.Ö 

4.7 
11.5 

39  11.5 
89  11.5 
39  11.5 

11.8 
ll.H 
11.8 
11.8 
39  11.5 
38  S5.1 
38  52.5 
38  ,i4.8 
38  54.8 
38  52.5 
38  52.5 
3S 

38  y2.5 
38  52.5 

38  52.5 

39  19 
39  41.0 
39  41.0 
39  41.1 
39  41.1 
39  52 
39  21.5 
39  20 
39  9.3 
39  26.3 
39  35 
39  24.9 
39  24.9 
39  24.9 
39  24.9 
39  24.9 
39  24.9 
39  25.2 
39  24.9 
39  -24.9 

39  :u;.'t 

39  3G 

39  36 

89  41 


Beobachter 

Datum 

Tjigeszeit 

Wmllrlin 

Dakllmiliaii 

l>r.  Mauror 

30. 

5.  96 

5' 

35"  p. 

m. 

8' 

18f4 

S.  M.  S.  .Speudh'r" 

12. 

11.96 

5 

OG 

P- 

m. 

8 

14.4 

13. 

1 1.  9G 

7 

.»4 

u. 

in. 

8 

15.0 

Dr.  Maurer 

2. 

4.  9H 

.') 

LS 

P- 

m. 

7 

59..'j 

Ober-Stm.  Kegler 

10. 

11.  93 

.0 

3(t 

P- 

n. 

8 

47.5 

Lt.  i.  S.  Ueurer 

20. 

7. 94 

4 

45 

P> 

n. 

8 

34.1 

S.  H.  S.  .SeeadlAr* 

11. 

11.96 

7 

54 

«.BD. 

8 

10.0 

13. 

11.  9G 

4 

48 

P- 

m. 

8 

10.(t 

Lt.  z.  S.  V.  Kgitly 

2. 

11.  97 

Ol 

P- 

m. 

8 

2.1 

i^teuennann  Hoppe 
S.  31.  S.  .SmmUw" 

22. 

1 2.  93 

4 

30 

P- 

va. 

8 

51.4 

16. 

10.96 

5 

18 

P- 

m.  • 

8 

29.4 

* 

17. 

10.96 

7 

30 

a. 

m. 

8 

30.3 

Lt  1.  S.  V.  LeT«tsow 

IG. 

2.  9S 

j 

OG 

I'- 

III. 

H 

17.9 

> 

17. 

2.  9« 

7 

4  2 

n. 

III. 

.S 

19.4 

Oliftr-i^tiii.  Kt>^lt!r 

,s.  93 

4 

2i  1 

i'- 

III. 

-s 

51.3 

Lt.  z.  S.  Meurer 

29. 

6.  94 

9 

00 

a. 

m. 

8 

45.1 

5 

7. 

7.94 

8 

36 

a.m. 

8 

45.7 

Steuermann  Hoppe 

8. 

7.94 

8 

48 

a. 

8 

43.7 

Lt.  z.  S.  Hahn 

10. 

7.  94 

5 

00 

P- 

m. 

8 

44.9 

S.M.S.  .SmwUw* 

3. 

«.  9G 

7 

IN 

a. 

ni. 

8 

25.8 

> 

3. 

H.  9G 

4 

.■>4 

a. 

m. 

8 

27.2 

» 

1. 

9.  9G 

■T 

4 

a. 

m. 

S 

25.9 

> 

81. 

8.96 

4 

12 

P- 

m. 

8 

26.1 

Lt  1. 9.  iQgidjr 

20. 

9. 97 

4 

42 

P- 

m. 

8 

16.4 

Li  s.  S.  Vayw 

22. 

12.  Ii:; 

III 

a. 

III. 

9 

0.4 

Dr.lhiiMr 

29. 

.i.  9G 

4 

31 

]'• 

III. 

« 

40.7 

S.H.S.,Smdlcr' 

17. 

10.  9G 

4 

30 

P- 

m. 

8 

37.3 

> 

18. 

10.96 

7 

48 

a. 

ID. 

8 

38.2 

Dr.  Uanm 

10. 

11.96 

10 

31 

a. 

8 

37.8 

> 

22. 

12.  9G 

") 

2G 

P- 

ni. 

8 

36.8 

» 

25. 

12.  9G 

5 

14 

P- 

IU. 

3G.2 

» 

22. 

12.  97 

h 

45 

a. 

IU. 

« 

27.2 

> 

23. 

12.  97 

7 

46 

a. 

ID. 

8 

25.8 

> 

16. 

9.98 

2 

25 

P» 

n. 

8 

17.3 

Rtiltis.  Auf 


Arniteriiiii;      rado.  wf 

Mit  l«W  ität 


isn 
14.GI 
13.9( 
59.G 
47.Ü 
33.9 
8.9 

10 
2.1 
52.0 
29.41 
8  29.3r 
8  17.91 
S  \SA\ 
«  51.9 
H  44.« 
8  46.0 
43.7 
44.3 
27.8 
2G.G 
27.7 
8  26.8 
8  17.3 
8  58.G 
fs  40.H 
S  37.1t| 
8  37.1^ 
8  88.0 
8  37.0( 
h  3G.4( 
S  25.31 

8  24.lf 
8  18.2 


8" 

N 

8 
7 
8 
8 
8 

H 
fi 

8 


8 
8 

.H 
8 
8 


— 10.'2 


51  - 


7°48' 


9^8 

7'*41' 


8f5 


8^5 


--10.'5 


siehe  frühere  Tab. 

S.  M.  S.  .Möwe- 

Lt.  z.  S.  V.  Kgidy 
Lt.  z.  S.  Meuiminger 
Dr.  Manrar 
> 

» 
* 
> 

8.M.S.  .M«wa" 

> 

.   Dr.  Maurer 
> 

Lt.  z.  S.  V.  Trotha 
< 

Lt  1.  S.  V.  Egidy 
Dr.  Maurer 

> 

S.M.  S.  »ilüwe" 
Lt  B.  S.  Trotba 
» 

Dr.Xaiinr 


14. 12. 98 

2G.  G.  94 
19.  12.  97 

7.  7.98 
16.  11.  98 

8.  3.96 

6.  11.  98 
18.  5.98 
14.  11.98 
14.  11.98 
18.  IS.  93 
21.  6.94 

3.  96 
3.  9t; 

8.  96 
8.  96 
16.  12. 97 
SO.  5.98 

7.  11.98 
12.  12.  93 

21.  8.  9G 

22.  8.96 
13.11.98 


6. 

7. 
22. 
23. 


8*  2' 


7»58' 


8*  4' 
Ufo    8  4 


9  17.3«) 

•  • 

9  11.4") 

4  42 

p.  m. 

8  37.5 

8  3,S.l 

—  9. '5 

h'19' 

3  02 

p.m. 

8  33.9 

S  34.1 

5  11 

p.  m. 

8  32.9 

8  33.1 

—  lO.'O 

8  22 

4  41 

p.  m. 

9  4.1 

9  4.9 

— lOfO 

8  S3 

5  34 

p.  III. 

s  40.5 

8  40.G 

— lofo 

8  29 

9  13 

a.  m. 

«  5G.9 

8  55.0 

— io:o 

8  39 

5  0« 

p.  IU. 

8  43.7 

8  43.9 

— io:o 

8  33 

9  00 

a.  m. 

8  52.0 

8  51.7 

-io:o 

8  40 

9  37.7') 

9  34.0') 

•  • 

5  14 

p.  III. 

9  24.3 

9  24.61 

C  OG 

n.  m. 

lt  25.3 

9 

4  35 

p.  ni. 

9  1.S.3 

9  18.41 

—10:5 

6  48 

a.  m. 

9  16.3 

9  18.51 

7  12 

a.  m. 

9  5.6 

9  8.7 

8  30 

a-n. 

9  3.8 

9  2.4 

5  34 

a.n. 

8  54.6 

8  54.7 

«•48' 

10  5.3') 

4  39 

p.  III. 

9  35.2 

9  35.31 

7  04 

a.  m. 

9  34.5 

9  36.61 

— iöro 

9*  2' 

5  88 

p.  n. 

9  13.5 

9  18.6 

-lOfO 

9  2 

AnUtUM.  S. 
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(ForttetsKSg  d«r  Tab.  TL) 


BoobabhtDogMtt 


Lbdi. 


•Muck» 

t. 

Bdobioliter 

Dktimi 

D*kl 

■Wob* 
laillM 

1« 

Tm 

tm.  uf 
twaliMl 

tif  n'n 

SV  VaV 

3»"4Jf7 

I0»23f0«) 

10  0.0 

39 

43.7 

J                II.  if-t 

10 

14.1') 

10  0.0 

3!l 

44.2 

1  1  tkar*— III  ^^<•^l>lrlA 

^^liCI    .'tllj.  iit.ill  11113 

13.   9.  94 

5»"  10- 

p.  m. 

10" 

9!3 

10 

10.1 

aa 

39 

43.6 

«j ,  11'.  t 

5 

40 

p.  ni. 

10 

10 

9  ä9.5 

39 

43.6 

IttHtTI  limilll  AAVUUV 

d 

40 

p.m. 

10 

11.9 

10 

12.1 

S9 

43.6 

14  10  M 

8 

50 

«.m. 

10 

19  9 

10 

18.6 

s 

d  59  & 

39 

43.6 

1"2.  in.  Ol 

4 

2r) 

]).  m. 

10 

15.3 

10 

16.1 

1 

q  59  ."i 

39 

43.6 

.•10 

a.  ui. 

10 

19  0 

10 

17.8 

;i  ,>■)<)..-, 

3'.i 

43.t! 

1^  10 

4 

40 

]i.  m. 

lo 

1  .').4 

10 

15.9 

39 

43.Ü 

1   1 1  ^i. 

4 

3U 

p.  m. 

1(1 

4  \ß 

10 

15.1 

10    0  0 

39 

43.7 

«9*     «.  57V 

5 

33 

p.  nu 

9 

.59.1 

10  0.0 

39 

43.7 

1      3  4ß 

6 

20 

a.  a. 

a 

59  4 

9 

59.6 

39 

43.8 

1  Ma        O«  ä7*-> 

5 

10 

p.  m. 

9 

47  9f 

9  59. .5 

39 

43.« 

> 

Ifl.   8.  9*^ 

7 

07 

H.  in. 

1) 

52.3 

9 

54.6 

I 

9  .'>lt..'> 

39 

43.7 

T.f  f   fi  V  Triitlia 

4 

4.S 

p.  m. 

9 

54.5 

9 

54.1 

9  f»'.*..") 

39 

43.7 

7 

08 

a.  III. 

9 

•J  .  1 .  o 

9 

5t;.ii 

39 

43.8 

SStAnitnn  VKlIm» 
OHIUUlli.  V  UlIlIlK 

6 

50 

B.  m. 

1) 

V 

id 

9 

52.3 

• 

39 

43.8 

7 

23 

a.  m. 

a 

S9  2 

9 

b^.W 

9  .')!t..'i 

39 

43.S 

4 

41 

p.  m. 

9 

50.7 

9 

WS, 

39 

43.(: 

7        f  V.cnHv 

IJI.  i'.  k7>  «•  UKlill 

6 

54 

a.  m. 

9 

.f  ij  •  •  j 

9 

44.4 

39 

43.<; 

Oa    l^a  Sri 

4 

54 

p.  m. 

9 

3H,7 

9 

1 

39 

43.6 

S.M.S.  ^U9w^ 

AI»     «*  9v 

7 

36 

a.  m. 

9 

23.2 

10  16^ 

40 

7.5 

6. 12.98 

10 

16.4 

10  16.5 

40 

7.'. 

19.  <;.  94 

10 

7.2 

10  17.2 

40 

«.1 

I  >r.  ]k[a«rer 

1.    3.  9fi 

fi 

04 

p.m. 

9 

50.7 

9 

50.5> 

10  17.2 

40 

«.1 

•.».   :i.  l'i; 

1,") 

ji.  III. 

9 

54.4 

9 

54.31 

10  115.7 

40 

7.,'i 

Lt.  7..  S.  V.  Trotha 

13.  H.  '.m; 

4 

54 

p.  m. 

9 

49.9 

9 

49.31 

10  IfJ.r 

40 

7J) 

14.  X.  tx; 

7 

12 

a.  m. 

9 

48.0 

9 

50.7 

10  17.3 

4ü 

8.3 

SeU 

4.12.97 

6 

48 

9 

38.4 

9 

36.3 

10  17.3 

40 

8.3 

S.X.S.  .SMdlOT* 

5.12.97 

5 

0« 

p.111. 

9 

35.0 

9 

35.8 

10  17.S 

40 

8.1 

Dr.  Kkonr 

24.  5.98 

9 

51 

p.ai. 

9 

31.2 

9 

30.7 

-lO.'O 


-io:o 


■)  Diesar  Werth  findet  »ich  .korrij^rt  für  den  titgl.  Gnng*  nach  der  Periode  voa  Batavla  laden  .Anaalaad. Hydrographie 
Die  mit  ?  beseiobneten  Wertbe  ernrheinen  erbeblich  zo  klein. 


DekliaHtinns-RcnbachtnnK'  ii  im  laaern. 


(Beobachter  I)r 

>1 «  u  r  V  r). 

Beobachtung.fort 

MdllelN 

Bnl<* 

OMdlek* 

Mb«* 

Seehöhe 

Datum 

Tagenzeit 

WcttUelM 
IMIIaMiM 

Tatnaihtol 

•■f  im 

Marango  (Eilima-Ntljaro)  

3"  17' 

37"  30' 

1460  m 

24.2.98 

p.  m. 

8*20.8 

8' 

20.6 

8° 

4' 

3  17 

%1 

29 

1470  > 

23.  2.  98 

4 

52 

p.  m. 

8  31,3 

8 

31.7 

8 

15 

Moi.<Iii  »   

3  ist; 

M 

22 

117.'.  > 

■J7  "J, 

■{  ft 

]i.  III. 

6  55.9 

r> 

55.9 

fi 

39 

Djalaberg  .   

3  19 

37 

41 

1170  j 

11.  3.  HS 

10 

30 

a.  lu. 

ca.  10' 

ca 

.10' 

<)»tutt>r  de»  Jipo.'^ifs   

3  .35.5 

37 

4*;. 5 

720  ^ 

12.  3.  98 

4 

48 

p.  m. 

8»  7.1 

> 

7.'! 

-0 

t 

51' 

3  47 

37 

37 

825  > 

16.  2.  98 

5 

20 

p.  m. 

7  45.6 

7 

45.5 

7 

29 

Hessiga  (Nordfim  t.  Uaamban) 

4  a.'i 

38 

11 

580  > 

17.  3.  98 

5 

40 

p.  in. 

7  48.9 

7 

49.0 

7 

33 

Mtai  (West-Üflambata)  

4  2s 

38 

8 

1620  y 

IS.  3.  9H 

.5 

13 

]l.  lU. 

7  4.T.9 

7 

44.2 

7 

28 

Mlima  (Magamba-Berge)  

4  4.3 

.18 

14 

1910  . 

11.  fi.  97 

54 

]).  Ul. 

7  54.3 

7 

54. tl 

7 

32 

KwHi  (Weat-Üaambaia) 

4  45 

38 

IX 

ir.io  . 

10.  97 

4 

55 

]).  in. 

7  4«.l 

7 

4.5.8 

7 

23 

Wilbelautbal  > 

4  48 

38 

17 

1340  > 

25.  3.  98 

8 

54 

a.  Ol. 

8  4.9 

8 

1.8 

7 

46 

Masinde  > 

4  48.5 

38 

9.5 

570  > 

12.  2.  98 

10 

14 

a.  u. 

8  17.4 

8 

16.3 

7 

59 

Haha&  > 

4  55 

88 

19 

1360  > 

7.  6.  97 

5 

27 

p.  m. 

S  9.4 

8 

8.7 

7 

46 

Sakarreberg  » 

4  59.5 

.18 

22 

1360  > 

5.  6.  97 

5 

oi; 

p.  in. 

s  4.6 

8 

4.2  \ 

4  59.5 

3« 

22 

1360  . 

27. .:.  HS 

.'ni 

]i.  III. 

7  57.4 

7 

5H.S  ( 

7 

42 

ilgaiiibo-Berg  Omt-Uaambara).  < 

5  3 

3» 

37 

1270  » 

2.  U.  97 

9 

43 

a.  m. 

7  52.3 

7 

51.0 

7 

28 

5  19 

38 

46 

S00> 

21.  6.  97 

4 

13 

p.  m. 

8  9.8 

8 

9.9 

7 

47 

5  27.6 

37 

41 

7.^5  > 

7.  2. 98 

4 

44 

p.  m. 

8  17.9 

8 

18.1 

8 

1 

6  20 

38 

37 

S05> 

SS.  1. 98 

5 

32 

p.  m. 

8  26.0 

8 

26.1 

8 

9 
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B«obMlitimgMrt 

Aelter*  Beol 

■liWtlll  OMtlifh« 
Uralt*  Lin«* 

SeahSha 

der  DeklimtioB. 

B«obaobtcT 

Datum 

it«khDalioa 
 .  • 

• 

Ar-udrrniig 

.\in  Kibo     (Kilinut-N^yaro)  ■  . . 

— 

— 

3230  m 

Kerttteu 

 . — 

2s.  1 1.  *;2 

y°.H5:2 

iCilema                 «  ... 

3M7' 

37*29' 

1470» 

Tb«nitoB 

■A.  H.tW 

10  2.S.2 

-8f3 

llaiiaohMW                t  ... 

3  15 

87  0 

ca.  1500  > 

> 

27.  8.61 

9  27.5 

MaMhi  * 

S  18.6 

87  «i 

Kenten 

8. 12.  62 

9  87.1 

(-4:6) 

Aro«ha  > 

-27 

■Ah 

— 

> 

.V  II.  62 

10  ]j; 

Mbarama(Nonlt'us8  v.  Usambara) 

4  ■-'') 

:i.s  15 

ca.  bOi)  > 

> 

1.').  10.  f;2 

9  55..J 

-3  .'8 

— 

* 

7. 1.  Ü.  12.  62 

10  1.1 

-3.'5 

4  4G 

39  7 

260  > 

> 

2.  ■.3,11.  62 

8  45.1 

Wog»  

4  40 

39  13 

3.11.63 

9  4.2 

-2:8 

4  3 

39  41 

Thornton 

16.  6.61 

9  23.2 

4  3 

39  41 

Afrika -Pilot  f.  1865 

1A64.5 

9  r 

6  10 

39  11 

1804..') 

10  20 

-4!i 

lUalo  (West-Usanibara)  

4  .15 

38  17 

ca.  1600  t 

Baumann 

17.  9.8« 

9  17  . 

ca.  -9' 

Bemerkungen  zu  vorstehenden  Tabellen: 

Die  Reduktionen  auf  Tufesmittel  wurden  nach  der  Daresaalamer  Periode  aui^ftlhrt     Die  Sikidar- 

AenJerurigen  (seit  1896)  uml  tüo  luf  ganze  Minuten  Abgsnmdeten  Wcrtlif  der  Dcklin  itiiui  für  19U0  wurden 
hc\  (Ii'ii  St.itionrn  mit  liinn-icheiiil  vielen  Beobachtungen  graiilii-^cli  ilun  h  Aut'tf.m.  ti  iln  W'i'rthc  der  DekJi- 
aatiuD  und  DurclUegen  einer  müglichät  gutgelegenen  Geraden  uudi  dem  .VugtniuaaHH  erlialten.  Vor  1496 
mitaen  erheblidi  Uttner«  jibiKobe  Abnahmen  bei  Bagamoyo,  Daressalam  und  Kihra  angenommen  werden. 

Pci  <1pti  St;itioru'ii,  für  die  sicli  die  Siikular-Aendcning  aus  den  BenhnrlitnngMl  nicfit  bfstinimcn  liess,  wurde 
üie  den  bekannten  ^'achbarstatioueu  angemensen,  gewählt.  Für  das  Innere  irnzde  probeweise  eine  jährliche 
Aenderung  Ton  —9'  in  Rechnnng  gesetzt,  da  die  anerdings  nur  'u  Jahr  auseinanderliegenden  Wertlie,  die  aaf 
dem  Sak.-trreberg  gefunden  wurden,  verniuthen  lassen,  dass  die  Säkular-Aonderung  etwas  kleiner  als  an  der 
Efiste  ist«  .\us  den  älteren  Beobachtungen  aus  den  (iOer  Jahren  ergiebt  sich,  dass  (Qr  die  Periode  1860 
bis  190(>  in  dem  Gebiet  eine  durchsehnitiliche  jährliche  Aeuderutig  von  — Sf5  stattgefunden  hat 

Die  Deklination  zeigt  an  der  Küste  einen  sehr  regelmässigen  Verlauf.  Sie  iiiiiiint  mit  wachsender  süd- 
liclifr  Breite  auf  1°  um  etwa  21'  ZU.  Die  Bicbtung,  in  welcher  die  Isogonen  in  dem  Gebiete  verlaufen,  kann 
aus  den  Linien: 

Fanjove-Mohoro  («»39') 

Daressalam— BafTaniojo— Mairanga    i^"  M') 

rangani  —  Lewa  —  Muiiafa   ("i"  4») 

eikannt  werden.  Auch  die  Linie  Tanga— Hessiga--Kwa  Sengtvo  würde  xn  dieser  Schaar  passen.  Dag^en 
fordern  die  übrigen  I'unkte,  welche  etwa  die  gleiche  Dekliii  itiun  aufweisen,  ein  starkes  Aushiegem  dar  IsogWM 
in  das  l'sanibaragobirge  hinein.  T u-herhaujit  dränsren  sieh  dnrt  die  Isognnen  sehr  dirlit  zusammen,  wie 
besKuders  die  Werthe  in  Kwai  7°  23',  Wilhelmsthiü  7°  40'  und  Mazinde  7T)5)'  beweisen.  Ebenso  treten  im 
Kilim»-N<yaro-Gelnet  starke  Unregelmissigkeiten  auf.  Die  Werthe  der  Ddclination  in  Maraagu,  Kitena  und 
im  .lipesee  sind  höher  als  man  l>i>i  n^rcltiiässigem  Verlauf  der  Isogonen  von  der  Küste  her  erwarten  würde. 
UDd  wie  gross  die  lokalen  Verscluedeuheiten  auf  kleinem  Kaum  sind,  beweisen  die  in  Moschi  und  auf  dem 
Djakberi;  gefimdenen  Zahlen.  Die  letitere  wurde  mit  einem  Peilkompaas  durch  Anpeilen  vieler  Objekte 
''«■stimmt,  deren  astronomische  Azimute  durch  .Mes.sungen  mit  einem  Tliemlolit  ermittelt  waren.  Auch  die 
Beobachtungen  von  Thornton  und  Korsten  aus  den  Jahren  iätil  und  1UÜ2  zeigen  im  Kilima-Ndjaro-Gebiet 
grosse  Differenzen  auf  kleinem  Kaum. 

II.  Die  Beobaehtiing«n  der  Horisoiital-Inteitsitftt. 
A.  Tntationem  der  H«riM»Mal-Intenritit 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Werthe  von  B,  die  sich  ans  den  Ableeongen  des  Dekfinations- 

usJ  des  Horizontal -Intensitäta- Instrumentes  im  niafrnetisehen  I'avillon  in  Haressalam  nach  den  oben  (S.  5) 
asgegebenen  Formeln  ergeben  haben,  lieber  die  MittelwerUie  für  Stunden,  für  die  keine  Beobachtungen 
lorUegen,  sowie  über  die  Bildung  der  Monatsmittel  gilt  im  allgemeinen  das  Analoge  wie  bei  den  DakÜMtion»» 

8» 
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Tabdlen.  Der  in  der  TabeDe  ^Mitte  Oktober  1897  bis  Anfong  Deumber  1897"  angegebene  Mittehreilli 

wurde  so  gewälilt.  dass  it  die  Int^null«  zwischen  den  Wnrthcn  um  7"  und  -i''  rrsp.  2''  und  5''  im  Mittel 
im  selben  Verhültuiss  tlieilt,  wie  es  der  entspreeliendo  Mittelwerth  im  Novemher  IHdH  thut.  Einzelne  Werthe, 
velebe  den  täglichen  Gang  allzusehr  entstellen  würden,  sind  bei  der  Bildung  der  Stundenmittel  nicht  be- 
rficIcBichtigt;  diese  Werthe  sind  mit  einem  !  versehen.  In  der  zweiten  Hiilflc  des  Oktober  189R  trat  ein 
80  starkes  Aluieliiiuni  der  Wei  tlic  ein.  d.iss  die  Mittel  in  zwei  iretrennten  Theilen  pchililct  wiinlen.  Für  den 
zweiten  Theil  wurden  die  fehlenileu  Werthe  zwischen  7"  und  2P  durch  entsprechende  Erniedrigung  der 
Werthe  des  ersten  Thefles  eriialten.  In  der  ZosammensteUnng  der  Konrektionen  sind  die  fBr  April  ange- 
gebenen ZaUen  die  Mittel  ans  den  entsprechenden  Wertben  im  Hin  und  IfaL 

Twb.yn.  HoTisoatal-InteiMtlilt  Mal  1897  In  10*  ey«-BiBh«itea. 

2S900+  Zahl  in  der  Tabelle. 
Datum      7"       6"       9"      10"      11*      0?       IP       V       SP       ^  9P 


5. 

107 

1 1 1 

114 

94 

105 

83 

70 

64 

57 

6. 

55 

7G 

fS7 

56 

7. 

&4 

m 

75 

»9 

mo 

1U4 

IUI 

SU 

75 

7« 

66 

62 

57 

73 

90 

116 

117 

124 

113 

85 

9. 

74 

95 

109 

III 

106 

107 

91 

88 

10. 

92 

94 

196 

105 

100 

97 

89 

II. 

no 

116 

133 

125 

108 

57 

58 

12. 

»4 

;t4 

1.3. 

95 

115 

118 

17. 

69 

18. 

Mittel . 

7S 

7fS 

M 

n>G 

IOC 

107 

106 

103 

Hd 

~~so' 

72 

72 

Korrekt. 

+6 

-3 

-23 

-23 

-24 

-23 

-80 

-3 

+3 

-H5 

+11 

+11 

Mittel  28983. 


Horizontal -IntenBität  Mitte  Oktober  1897  Us  Anita«  Des 

»1897.  88900+ 

Datum 

1" 

._)/' 

5" 

I>atiiin 

7" 

2J» 

51» 

16.  10. 

108 

150 

13.  11. 

131 

17. 10. 

131 

152 

14.11. 

140 

155 

18.  10. 

10.'> 

108 

15.11. 

118 

181 

r.t.  10. 

109 

109 

106 

16.11. 

118 

20.  10. 

IdS 

17.11. 

182 

21.  10. 

155 

120 

18.  11. 

117 

22.  10. 

127 

159 

19.11. 

104 

24. 10. 

127 

128 

20.  11. 

142 

115 

25. 10. 

116 

131 

21.  11, 

133 

2fi.  10. 

I2s 

14.'. 

23.  11. 

133 

27.  10. 

14'.i 

136 

24.  11. 

159 

127 

2«.  10. 

VM 

158 

2«.  11. 

138 

158 

i4r> 

29.  10. 

111 

137 

27. 11. 

164 

SO.  10. 

105 

130 

29.11. 

159 

1.  11. 

125 

167 

1. 12. 

149 

138 

2.  11. 

119 

8. 12. 

159 

3.  11. 

182 

151 

4. 12. 

161 

4.  11. 

175 

Mittel 

130 

150 

129 

5.11. 

150 

171 

Korrekt. 

44 

-16 

+5 

6.  11. 

138 

105 

Mittel  S90II4. 

7.  II. 

.H.  11. 

139 

130 

ICS 

Ausserdem  w 

irde  beobachtet: 

9.  11. 

119 

147 

um  8"  am    "  n 

145 

152; 

"Ai 

172;  Vii 

10.  11. 

127 

»   9«    >    >' ,1 

163 

;  »Iii 

159. 

11.  II. 

157 

188 

»  SP   »  * 

l.V) 

Ii.  11. 

135 

»  41»   .  "/,o 

129 

; 

108; 

139. 

.  kju.^cd  by  Google 
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BorizoaUl-Int«nsitat  I0*rgt  Rnde  Mai  nad  Juni  189R.  ! 

28000  + 


Datum 

7" 

10« 

11" 

5P 

9P 

27. 5. 

65 

— 

' — 

— 

— 

— 

S8.5. 

52 

— 

— 

— 

— 

— 

31.5. 

— ■ 

— 

— 

77 

— 

— 

l.G. 

71 

— 

— 

97 

— 

— 

4.  G. 

102 

— 

— 

110 

101 

— 

5.  6. 

— 

98 

112 

109 

— 

— 

»;.  6. 

82 

— 

— 

100 

«7 

— 

7.6. 

135 

127 

— 

107 

— 

— 

8.6. 

75 

— 

— 

100 

86 

81 

9.6. 

75 

— 

102 

94 

7'! 

10.6. 

82 

— 

186 

122 

;ts 

1  - 1 

11.6. 

SO 

— 

— 

ior> 

m7 

NO 

12.6. 

73 

96 

— 

113 

92 

84 

13.6. 

72 

100 

123 

98 

86 

14.6. 

7S 

102 

— 

104 

88 

80 

15.6. 

107 

— 

128 

122 

76 

7H 

16.6. 

84 

— 

98 

114 

87 

SC, 

17.6. 

93 

— 

— 

113 

S8 

89 

18.6. 

83 

120 

— 

— 

86 

84 

19.6. 

90 

180 

124 

108 

86 

— 

SO.  6. 

— 

— ■ 

— 

99 

79 

80 

21.6. 

91 

117 

114 

22. 6. 

90 

III 

117 

100 

33. 6. 

lU 

101 

69 

24.6. 

90 

113 

108 

89 

75 

25.6. 

87 

104 

117 

94 

65 

26. 6. 

10.'> 

106 

.')4 

(;.•) 

.->o 

27.  6. 

79 

91 

5» 

82 

44 

2><.  6. 

ß2 

75 

68 

51 

47 

29.6, 

63 

84 

30.6. 

«« 

»1 

69 

49 

MittW  , 

82 

105 

114 

100 

81 

76 

Korrekt 

+6 

-17 

-20 

-12 

+7 

+12 

Mittel  2» 988. 


Ausserdem  wurde  bt'olmi'htet: 


•ij  8"  70 

« j  S«  93 

3»  105 

8"  74 

rU'  70 
11)3 

Ü^'  122 

4^  88 


76 
83 
86 


9" 

OP  121 
",8"  82 
»;,  9"  76 
12>>  67 
1»  121 


()'•  114 

«»ie  i''  120 

6*»  87 
lOP 

IIP 

•%  6- 


85! 
■HH  I 

91 


8«  100 

HorizuiitaMntonsitttt  Juli  1898.  28900+ 


"»/e  9"  124 

OP  130 

l'  117 

,3P  85 

4P  84 

f^"  83 

■"/,  6P  104 

»/f  6>  84 


Datoin 

7« 

10« 

"1 

1. 

2. 

105 

105 

89 

3. 

ISO 

92 

4. 

88 

112 

128 

8.S 

5. 

95 

.S.') 

sr> 

6. 

77 

110 

7. 

91 

101 

73 

8. 

84 

97 

71 

74 

9. 

87 

95 

84 

10. 

103 

108 

l>atum 

1" 

10" 

11" 

2P 

9P 

— • — 

—V— 

11. 

99 

4  AA 

122 

13. 

101 

129 

■ 

102 

18. 

92 

'  ■ 

105 

84 

14. 

A* 

98 

1 1 

101 

77 

79 

15. 

AC 

95 

137 

119 

91 

83 

16. 

96 

1.90 

•  A*V 

127 

«  A« 

101 

A4 

91 

17. 

106 

•  •  A 

119 

los 

19. 

1  ^1!» 

155 

117 

20. 

69 

9!> 

1 14 

75 

AI 

ZI. 

•  AA 

100 

153 

131 

22. 

106 

127 

136 

A* 

91 

Oft 

24. 

103 

81 

81 

77 

25! 



104 

.  

SK 

73 

73 

26. 

92 

102 

123 

87 

78 

27. 

98 

186 

14.{ 

75 

28. 

86 

125 

105 

103 

29. 

95 

126 

185 

109 

102 

142 

106 

9" 

Mittel .~ 

95 

^07" 

126 

115 

93 

81 

+» 

-10 

-29 

-18 

+4 

+16 

Uitfad  28997. 


AnaBCrJrm  wurde 
V,  fS"  .-Sl 

»/7  fi"  9.:. 
4P  »2 


beobachtet: 
fS"  116 
4''  12.j 

»/1  OP  146! 


■1'  . 


Ii 


H«riaMtal>Lituultat  in^rgs 
88900  + 

Datum       7«        2P  i* 


5"  98 
6P  88 
4P  112 


1898. 


9P 


2. 
12. 
18. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

Mittel .  . 
Kotnkt. 


93  — 
—  126 
90 
107 


—  79 


188 

81 
80 
101 
105 
117 
119 
88 
98 
121 
112 
91 
57 
7« 
78 
110 


58 


-17! 
+S4 


—  65 


85 
86 
90 
91 
65 
84 
70 
64 
74 
9.1 
66 
70 
69 
76 
75 
82 
58 
64 
er, 

^6        100        61  56 
-2      -8«     +13  +18 
Mitt*-]  28974. 
AoiMerd«]!!  woide  beobachtet: 

OP    81 1    »/slO«  105     »/»  6P  49 
»•/g  OP  100  4''    36         »  «"  74 

4P    91      i'^^  4P    44      s«;,  6P  71 


81 
34 


92 


70 
44 


64 
46 
49 
64 

75 
39 
48 

44 

54 

81 


cd  by  Google 
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HcrbHHital-lHlMMfttt 


18M.  IStOO-t- 


7* 

II* 

5* 

9P 

t 

71 

89 

48 

9 

*• 

117 

a. 

3t 

29 ! 

14  ! 

4. 

44 

81 

77 

30 

4U 

JL 

41 

58 

e 

W 

79 

.  43 

7. 

55 

90 

53 

60 

8. 

64 

138 

80 

9. 

71 

95 

81 

—ISO!! 

10. 

— 76l 

40! 

26 ! 

4! 

35 

11. 

54 

71 

77 

56 

n. 

98 

96 

90 

13. 

107 

14. 

85 

133 

107 

53 

98 

124 

114 

109 

17. 

93 

141 

SO. 

93 

21. 

99 

116 

81 

33. 

89 

140 

33. 

77 

106 

94 

34. 

88 

84 

48 

35. 

79 

88 

36. 

83 

93 

67 

37. 

79 

lOG 

60 

38. 

60 

55 

18! 

8». 

75 

55! 

311 

51 

80. 

53 

75 

Mittel.. 

74 

10t 

95 

60 

58 

Konekt 

0 

-27 
Mift.l 

21 

>8974. 

+14 

+16 

Änssenlem  wnnle  tteobacbtet: 


■  B  QP  94 
»/■  OP  89 
8'  85 

6P-I6! 


"•  9  OP 
>•/,  8« 
9- 
10« 


21! 

53 

43 

(iO 
III 


12 


.  »  6P 

4«» 

(jP 


80 
24 
73 

44 

1 12 


■211 

4  t 


27 


9" 

fiP 
«P 


118 
48 
67 


Hurizontal- Intensität  lO^Cj;«  Oktobrr  1898.    8890Ü  + 


T>atum 

7" 

2P 

9P 

1. 

~45 

(.'( 

5-2 

2. 

6t 

91 

56 

45 

3. 

47 

87 

61 

4. 

78 

98 

66 

69 

G. 

7. 
9. 

53 

10. 

50 

13. 

43 

13. 

60 

60 

86 

14. 

31 

15. 

49 

32 

16. 

40 

•19 

40 

t7. 

»7 

52 

18. 

88 

65 

19. 

.'»0 

75 

Mittel. . 

50 

76 

54 

44 

+t2 

-14 

+8 

+1« 

Mittel  88962. 

D«taia 

7" 

8» 

5» 

9» 

30 

"57^ 

^7* 

31. 

88 

50 

17 

33. 

43 

49 

33. 

38 

17 

34. 

89 

55 

85. 

80 

9 

_ 

—SB 

86. 

7 

-5 

— 

— 

37. 

4 

35 

5 

38. 

18 

51 

29. 

1 

30. 

-H 

Mittel . . 

20 

36 

5 

Komkt. 

+5 

-It 

+30 

+36 

iMNfeHM. 

+9 

-1:; 

+14 

+si 

Mittel  289a5. 
AoMerdem  wurde  beobachtet: 
'/lo  OP  llß      »,o  ÜP  110     '^loH"  84 
U  6P    «6  OP  117     '•;„  6P  38 

,tlt"  188    '■^;,«  3P    78    »/„  6P-11 
Vi»  ^  48    "In  Ol»  113    "/w  *! 


?! 


10  6P  * 


Horisontal-Intensität  N'orember  1898.  889094> 


Datum 

7" 

11" 

2P 

61» 

1. 

^it" 

^47^ 

~30 

3. 

17 

66 

81 

— 

86 

3. 

18 

49 

83 

4. 

23 

31 

18 

15 

5.  ■ 

15 

17 

6. 

37 

52 

86 

7. 

21 

49 

■'2 

8. 

41 

65 

40 

9. 

32 

59 

45 

6 

10. 

26 

71 

52 

25 

11. 

37 

70 

47 

11 

12. 

56 

49 

44 

19 

13. 

44 

66 

27 

14. 

32 

71 

CO 

35 

15. 

42 

88 

62 

36 

16. 

50 

181 

68 

81 

17. 

40 

82 

48 

6 

18. 

33 

56 

4 

-13 

19. 

17 

68 

35 

19 

20. 

48 

61 

18 

21. 

43 

51 

40 

18 

-8 

22. 

-88 

23. 

12 

41 

22 

13 

24. 

19 

47 

31 

13 

25. 

63 

31 

36. 

49 

10 

5 

37. 

37 

43 

-4 

28. 

35 

54 

19 

29. 

•2r> 

')') 

33 

18 

33 

30. 

4.5 

71 

49 

29 

30 

Mittd  . . 

31 

67 

44 

22 

18 

14 

Koirekt. 

0 

-13 

+9 

+13 

+17 

Mittel  28981. 

Aaeeerdea  wnrd«  beobaehtet: 

»  ..  OP  fi4  10«  103  "/ 


Iii 
'n 


jlO" 


59 
68 


21 


II 


8« 


23 
49 


II 


8«  36 
3P  46 
8"  83 


Ii 


/II 


4P 
10« 


14! 
61 
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HorfaHMtal-latVBsUtt  DesMiber  1898.  88800+ 


7« 

11* 

np 

4P 

9f 

a 

1 

I . 

1 .1 

99 

AK 

441 
ZV 

k) 

'i  1 
.1 1 

KK 
9S> 

>j 

O. 

'S  5 

S8 

i 

4> 

1  u 

SO 

o  I 

Ulk 

41 

m 
4U 

8/ 

(1 

9A 

fu 

7. 

34 

»4 

SS 

99 

y. 

1.1 

0  1 

H  1 
ö  1 

* 

U>. 

21 

oU 

0 
0  J 

1  1 

<ib 

30 

b/ 

oz 

ob 

So 

IS- 

71 

r  1 

Oft 

7ft 

19 

Kit 

IS. 

42 

66 

60 

54 

14. 

47 

54 

34 

-2 

15. 

24 

*;o 

39 

30 

35 

16. 

40 

92 

53 

26 

17. 

SO 

38 

22 

21 

18. 

33 

80 

80 

76 

19. 

S8 

74 

S5 

42 

4 

20. 

SO 

€8 

28 

?• 

II« 

2" 

5P 

9P 

' 

Ol 

SA 

ow 

Ol 

49 

DU 

48 

oo 

SS. 

04 

70 

z3. 

alt 

<u 

78 

50 

45 

24 

52 

89 

U  1 

25. 

66 

72 

70 

67 

59 

50 

26. 

101 

76 

51 

27. 

60 

114 

95 

76 

48 

28. 

98 

71 

58 

29. 

52 

99 

80 

30. 

53 

93 

68 

58 

31. 

74 

116 

88 

klittel 

42 

7s 

«7 

44 

.'17 

Korrekt.  -|-6 


-:t(i  —15 

iM Ittel  2H94M. 


+4  +11 


Aas8erdeDi  wurde  beobachtet: 

8P  52   "A«  9«  451    "/h  61 


*  II  6"  41 
"  ij  8«  40 


10*  52! 

IP  60 


HoiliMitel-lBtenMlt  10»«««  Jamw  t88t.  888004- 


AlUBerdem  wurde  beobachtet:  '/i  9" 


Mittel  28962. 
76;     'Vi  9°  >07,  4''  04; 


4P  39 
V  40 


*V'ij  4P  49 
"/II  8"  49 
»/«  8«  49 


Datum 

7« 

8« 

10« 

11« 

0» 

2» 

8» 

5P 

6» 

iß 

— 

— 

— 

— 

— 

84 

— 

— 

— 

58 

2. 

86 

93 

66 

85 

5.'i 

68 

3. 
4. 

66 

83 

85 

56 

5. 

50 

86 

91 

79 

52 

6. 

62 

89 

95 

50 

7. 

56 

103 

89 

71 

8. 

74 

105 

79 

9. 

73 

98 

105 

96 

73 

10. 

72 

98 

102 

78 

11. 

72 

121 

95 

89 

72 

12. 

58 

100 

77 

62 

13. 

75 

84 

80 

67 

14. 

74 

102 

113 

119 

108 

85 

15. 

72 

89 

117 

1(111 

85 

67 

63 

68 

58 

16. 

62 

82 

85 

49 

50 

17. 

66 

76 

79 

65 

18. 

69 

78 

96 

88 

58 

19. 

42 

71 

67 

65 

55 

20. 

74 

88 

36 

21. 

47 

85 

96 

93 

58 

22. 

55 

71 

52 

iü! 

50 

68 

67 

58 

43 

24. 

62 

104 

78 

80 

62 

25. 

43 

93 

84 

73 

58 

26. 

41 

55 

82 

67 

72 

57 

54 

27. 

56 

63 

88 

100 

81 

28. 

72 

127 

125 

80 

66 

42 

29. 

53 

66 

54 

13 

26 

30. 

32 

27 

62 

69 

65 

60 

31 

25 

31. 

50 

50 

88 

89 

88 

37 

34 

Mittel.. 

56 

62 

84 

89 

90 

81 

81 

60 

60 

44 

Komkt. 

+6 

0 

-22 

-27 

_2h 

-19 

-19 

+2 

+8 

+18 

^     4P  56; 


9«  46. 
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isay  Ko.  3  — 


HwlBontel.lMMuMtt  Pskniw  IBM. 


Datnm 

?• 

10« 

II" 

SP 

SP 

6P 

9»^ 

1. 

4.1 

4<> 

II  1 

n  1 

«1 

29 

in 

X. 

Ol 

yu 

lüt» 

«7 
Ol 

4ü 

ob 

9, 

4U 

Qu 

oo 

AA 

TA 

79 

91 

A  t 

41 

4. 

J  hl 

4o 

KU 

oo 
so 

64 

47 

e 
9. 

47 

dV 

90 

oo 

*~ 

b-' 

110 

im 

ILA 

90 

7. 

.J(( 

77 

IUd 

13(0 

77 

i:o 

4» 

Ol 

8* 

db 

ti.> 

BS 

78 

Od 

lU. 

6» 

90 

IAA 

JOS 

A4 

DO 

11. 

68 

o9 

98 

IIA 

110 

Iz. 

Oft 

I ! 

«9 

.") 

4.) 

.)(' 

14. 

;io 

?  ii 

i  u 

bl 

20 

10. 

20 

Bs 

4B 

9s 

16. 

^  1 

41 

42 

68 

AA 

90 

■VA 

73 

IIA 

ZZ 

I  f. 

3q 

Da 

Ol 

d9 

91 

1  o 
Iii. 

37 

r  c? 
.)S 

oo 
8z 

DV 

o7 

1  n 

s7 

IIb 

101 

4o 

20. 

AS 

70 

V  f 

21 

38 

vv 

74! 

&7 

Vff 

i6 

mV 

SS. 

44 

79 

84 

46 

41 

38 

23. 

50 

SS 

106 

67 

57 

24. 

31 

'in 

24 

49 

24 

II 

28 

25. 

29 

59 

48 

48 

15 

26. 

30 

45 

72 

48 

27. 

37 

71 

84 

43 

44 

52 

28. 

4:< 

76 

102 

91 

55 

25 

26 

Mittel.. 

44 

42 

69 

73 

84 

89 

65 

38 

45 

41 

Konvkt 

+10 

-17 

-21 

-32 

-37 

-13 

+" 

+7 

+11 

Mittel  88958. 


H«rliOBUl-Iirtfliwitit  llfieg»  Min  18t9.  889004- 


Datum 

T 

8« 

9« 

10« 

11« 

OP 

2P 

SP 

4P 

5'' 

61» 

9P 

1. 

28 

58 

83 

lo" 

39 

29 

S. 

33 

42 

78 

92 

75 

50 

3. 

69 

87 

106 

116 

66 

34 

20 

4. 

36 

40 

70 

89 

61 

40 

25 

5. 

40 

5.H 

65 

76 

97 

58 

6. 

61 

106 

III 

76 

68 

26 

44 

7. 

48 

54 

73 

58 

47 

22 

8. 

SO 

72 

94 

60 

58 

52 

9. 

45 

«9 

91 

66 

57 

10. 

57 

i .' ! 

85 

39 

:59 

U. 

21 

47 

65 

4» 

43 

35 

IS. 

37 

51 

91 

24 

26 

38 

13. 

33 

39 

68 

85 

52 

15 

-6 

23 

14. 

34 

45 

83 

92 

51 

33 

33 

87 

15. 

42 

s4 

95 

72 

52 

41 

16. 

45 

70 

90 

79 

27 

1« 

17. 

29 

59 

7G 

75 

90 

88 

43 

18. 

88 

52 

88 

106 

87 

29 

23 

19. 

40 

37 

80 

58 

42 

SO. 

55 

56 

H9 

105 

86 

58 

40 

53 

90 

Mittel . 

3'J 

■iii 

7i> 

76 

96 

92 

80 

57 

(24/ 

41»  ~ 

Koirekt 

+10 

+3 

-21 

-27 

-47 

-4:'. 

Hl 

—8 

+2 

+11 

+a 

+18 

Mitt«!  2S949. 
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Tab.  VIII.      KMveklloB  4«r  HwlMMteKIatciiritlU  «rf  TmcmM«!  (fSUM/k  OMOOl  eg  t). 


7* 

8« 

9*' 

10« 

11* 

IP 

2P 

SP 

4» 

&P 

6P 

7* 

9P 

lanuar  . 

+  6 

0 

—  14 

—  22 

-27 

-2« 

—24 

—  19 

-  19 

+  2 

+  -2 

+  2 

+  7 

+  12 

+  1H 

Febniar 

+  8 

+  10 

—  4 

-17 

—21 

—32 

-34 

—37 

—  13 

+  I 

+  14 

+  7 

+  9 

+  10 

+n 

JUn... 

+10 

+  s 

-21 

-27 

—47 

—43 

-37 

—31 

—  « 

+  2 

+  11 

+  9 

+18 

+15 

+18 

April  -  . 

+  7 

+  4 

—  12 

—  2:> 

- — '.'>') 

— .!:{ 

—  :t(t 

—  ■2r> 

—  »; 

+  2 

+  S 

+  10 

+  11 

+  13 

+  14 

ilai .   .  . 

+  5 

+  ■> 

—  ;} 

—  2a 

-23 

—24 

—2.« 

-20 

—  3 

+  3 

+  ö 

+11 

+  11 

+  11 

+  11 

•laiii  .  .  . 

+  6 

—  4 

—  9 

—  17 

-  26 

—  34 

—31 

—  12 

~  7 

+  8 

+  7 

+11 

+  11 

+  12 

+  12 

JoU.. . . 

+  » 

--  1 

—  & 

—  10 

—29 

—26 

—22 

—  18 

—14 

—  9 

+  4 

+  3 

+  11 

+  13 

+  16 

_  2 

0 

—  16 

—31 

—29 

—26 

— S6 

— 26 

—  6 

+17 

+14 

+  14 

+  15 

+  17 

-1-18 

Sept. . . 

0 

—  4 

—  7 

-2.5 

—27 

—25 

-23 

-21 

—  11 

+  1 

+  14 

+  14 

+  15 

+  15 

+  16 

Oktober 

+  9 

—  5 

-17 

-29 

-  41 

—51 

-3S 

-IS 

—  8 

+  3 

+  14 

+  1C 

+  18 

+20 

+21 

Kot.  . . . 

0 

+  1 

-20 

-42 

—36 

-25 

—19 

—13 

-  8 

+  « 

+  9 

+  13 

+  15 

+  16 

+17 

Dei.  . . . 

+  6 

+  2 

—  9 

—20 

—30 

-39 

-23 

—15 

—  » 

+  4 

+  4 

+  7 

+  « 

+  10 

+  11 

Sommer 

+  6 

+  2 

—14 

-26 

—84 

—36 

—28 

-22 

—  11 

+  2 

+  9 

+  0 

+  12 

+  1.'» 

+  16 

Winter. 

+  s 

0 

—  9 

—22 

-28 

-28 

-26 

-20 

—  8 

+  3 

+  9 

+  11 

+  12 

+  14 

+  16 

Jahr  . . . 

+  5 

+  1 

—11 

-24 

-31 

-32 

—27 

-21 

—  9 

+  i 

+  9 

+  10 

+  12 

+  14 

+18 

DltkvMlOB  der  Re««ltate. 

Zeichnet  man  nach  der  Kon'oktions-Talx  lle  die  Kurven  auf,  welche  den  tügliclicn  Ciong  der  HorizODtol- 
IntcnMtüt  in  dfii  finzclncn  Monaten  darstellen.  s<i  zcifjen  dieselben  grosso  l'iiregelniässifrkeiten  wepen  der 
oft  zu  geringen  Anzahl  von  lieobachtuDgen.  Krhehlich  regelniassiger  gestalten  sich  sclion  «lie  Kurven,  welche 
den  Gang  iür  das  Jahr  und  t&x  Sommor  and  Winter  daratdlen  (aidw  Tafel).  Die  Unterschiede  im  täglichen 
'iang.  der  ein  M:i\imi!m  am  Mittap  zei<;t,  im  Snninier  und  Winter  sind  ni<'ht  nennenswertli  wie  es  sieh  aucli 
lür  Batavia*),  deüaeu  Kurven  für  1897  zum  Vergleich  beigefügt  siutl,  ergeben  liat.  Ueherliaupt  ist  zwischen 
den  Kurven  von  Daressalam  nnd  Batavia  ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  zn  konstatiren.  Bei  beiden  fftllt 
ilie  grosse  Aehidichkeit  mit  der  Tageskurve  der  Temperatur  in  die  Augen.  Ganz  anders  aber  liegen  dio 
Verhältnisse  auf  Mauritius,  wo  einerseits  die  Ma.\imal-ächw^ankung  der  mittleren  Tageskurve  kaum  den  dritten 
Theil  derjenigen  an  den  beiden  anderen  Stationen  betrügt  und  anilererseils  ein  merklicher  Unterschied 
zwischen  >ler  Sunimer-  nnd  Winterkurve  besteht.  in<](in  das  Maxinium  im  Winter  3  Stunden  früher  als  im 
>'»nimer  eintritt.  Dio  Kun'on  für  Mauritius**)  sind  nai  h  den  Miitelwerflien  für  die  IVriodeu  1HH3 — 1h9ü 
gezeichnet.  (Uebrigens  sind  in  Mauritius  die  Monatämiltel  der  Mu.\imal-8chwankung  durclu>chuittlich  doppelt 
«o  hoch  als  die  Msxinial-Sehwanknngen  der  mittleren  Tagesknrve,  was  anf  starkes  Variieren  der  TngraMit 

der  ICxtretn-Werthe  seliliesson  liLsst.l  Das  Miiiiiniitii  lii'L^t  im  .Taliicsdurehscluiitt  iti  Hatavia  und  Mauitias 
um  ^1';  dies  ist  auch  für  Daressalam  nach  dem  vorüegeudeni  Material  nicht  aubgeschlosscu. 

Von  Schwankoogen  von  If  inaotialb  S4  Stunden  um  mehr  als  0.000 8u  cg  «-Einheiten  wurden  die  folgen- 
den beobachtet: 

Tab.  IX.  (•roH.se  Schwankniisren  von  //  in  24  Stunden  in  10' f  j J-Einheiten. 

Sthiiiikj!.  '      Datum     ^t^nm     tl  ff     Sthw«*«.  Datnin     TiwsmiI     d  ff  S^ukt. 

+  9.-,  l'^-  •"'       +         }  +17 

'  |<i      .|<i        {U>        -4-1  l-s   >  T»» 

1  <  X I 


Uatum 

d  fl 

16. 8.  9h 

■II' 

+i:i9 

Ip 

-  17 

17. 9. 98 

OP 

+  81 

22.8.98 

2P 

+119 

+  24 

ä.  9.  98 

0'' 

+117 

3. 9. 

7" 

+  31 

T.  9.  98 

5P 

+  53 

s.  9.  98 

11" 

+138 

9. 9.  »8 

11« 

+  95 

6P 

-  IC 

9/' 

-li'i» 

10.  9.  9« 

11« 

+  4(1 

14.  9.  HH 

f,'' 

+  44 

15.  9.  9>s 

i'' 

+  124 

'iT. 

c.  S,  -iOo. 

,  1». II.»»  -  '  1  , 

t  -  l    19.  ll.Ag     IIP      4.  «;s  *  + 


}  +  85 


}  +  80 

i.e.  S.4ä. 


Datum 

dH 

15.  11.9» 

5'' 

+  .;(; 

16. 11.98 

11" 

+i;?i 

5'' 

+  -'i 

18.11.98 

5P 

—  i.i 

19. 11.98 

IIP 

+  M 

6»» 

+  l^t 

20. 11.98 

10" 

+  in.! 

9'' 

+  1« 

22.11.98 

+  49 

2P 

—  .'i.S 

28.11.98 

11« 

+127 

9'' 

+  42 

1.  2.99 

5'' 

+  25 

2.  2.99 

OP 

+10C 

a«  Ii  "  '       +  -S4 

-  85 


■H7 


»      n«il~^^^'     .60.  1J.5TO      n-        T'-'  l 
I     '"•»  ji  9)'      -f.  42  )  -  8ö 

)+  «I 


Dalnui 

T»s»sMil 

dH 

IS.  -J.  99 

9'' 

+  -'7 

19.  -J. 

+  1  l-s 

2«.  2.  yy 

11« 

+102 

5» 

+  25 

3. 3.99 

OP 

+116 

9P 

+  20 

6.3.99 

0'' 

+  111 

5'' 

+  2<i 

13. 3. 99 

0/' 

+  «5 

»P 

-  5 

14.3.99 

OP 

+  92 

18.  3. 99 

OP 

+106 

9P 

+  23 

}-77 
}  -96 


1  -85 


}  -83 
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Ans  dam  AkUv  der  Daatieliaa  Seewirte  —  1899  H«.  S 


BeüljHchtuugsort 


SodeDsti-asM . 
» 


1  'iitiiiii 
2«.  12.  9:> 

i&.  1.9« 


Moschee 

> 
> 

» 
> 
» 
» 


25. 
21. 

23. 
27. 
10. 


2.  96 

3.  9ß 

4. 

5.  iu; 

6.  8(i 


  20.  6.96 

  8.  7.96 

  2. 

  2«.  «.  tu; 

  22.  y.  !n; 

  20.10.96 

  20.  11.96 

  17.  1-2.  ft« 

Mittel  18:)<i.Gi 


Art  der 

tiiiklir 

Ki'obucbtung 

tcatnUM 

09'° 

p.  m. 

1  II  A. 

S9072 

5 

35 

p-m. 

I  n  A. 

29106 

5 

17 

|i.  m. 

l  II  A. 

2!tI7.'> 

f) 

16 

p.  lU. 

1  II  A. 

2H(»74 

•4 

04 

|i.  III. 

I  II  A.  S. 

•2'M):>:, 

4 

21 

p.  m. 

1  II  A.S. 

2tK>.{7 

4 

42 

p.  tu. 

1  11  A.S. 

2K1»7C 

4 

25 

p.m. 

1  U  A.S. 

28988 

4 

17 

p.  m. 

I  U  A.S. 

28994 

i> 

:(ä 

a.  ni. 

1  II  A.  S. 

2><t1(>0 

f| 

22 

a.  lu. 

1  II  A.S. 

21I031 

4 

2;» 

p.  Ol. 

I  II  A.S. 

21tO(>4 

4 

10 

p.1D. 

1  II  A.S. 

28995 

4  30 

p.  U. 

I  n  A.S. 

29002 

4 

40 

p.  in. 

I  U  A.S. 

29004 

ni.a.IMIlltO 


89081 
29115 

291M4 

29U.S3 

29042 
2»9h;{ 
28994 
28999 
2H973 
29017 
29010 
28999 
29008 
2901 1 


2H937 
2.S908 
28919 
28924 
28898 
28942 
289. 'l.j 
28924 
28933 
2m'):?(; 


29004  2X929 


Die  Daten  treß'en  vielfach  mit  doojeiugcn  der  grossen  bchwankungen  der  Deklination  zusanimen.  Ganz 
besonders  fkUen  die  enormen  Sobwankongen  am  9.  und  10.  September  1898  anf.  Ee  ist  dabei  in  beachtet, 
da.ss  die  nm  9.9.  zwisrhoii  11"  und  '.i''  anpcgebene  Schwanknnfi;  von  O.oti'ilö  (  //.'•"-Eiuheiten  nxich  insoft-rii 
nur  eine  untere  Greozo  des  wahren  Betrages  vorstellt,  als  die  Kadel  am  luteusitäts -Apparat  um  U'*  völlig 
aus  der  Skale  berausgegangcn  war  und  der  angegd>ene  Werth  ron  B  0.287B0  eg  j-Rinheiten ,  der  dna 
letzten  sichtbaren  Skalentbeü  entqniobt,  den  wibdcaanten  wahren  WerÜi  von  S  nodi  betriddidi  Übe^ 
trefl'en  kann. 

Eine  Schwankung  um  U.0U2UU  c^e-Einheiteu  ist  in  Mauritius  in  den  Jahren  1883— ItiiK)  nur  zweimal 
im  Jahr  1883  flbertroflfen  worden,  am  9. 4.  und  am  22. 11.  Am  22. 11. 1888  war  de  auch  in  Baiavia  grtaer; 

TOm  3.  4.  ISSH  lipfft  aus  I5;i1:iviu  Ict  iTK-  l^-oliachtung  TOr. 

Auch  auf  dem  magnetischen  Obscrvuturium  zu  Poti>dam  wurden  grössere  Störungen  beobachtet  » 
16.8.,  8.9.,  9.9.,  10.9.  und  22.11.*)  Am  22.11.  früh  werde  auch  in  Toronto  ein  magnetieches  Gewitter 
konetatirL*^ 

Die  für  die  einzelneu  Monate  angegebenen  Mittelwcrthe  der  Horizontal-lntensität  lassen  in  ihrer  Auf- 
einanderfolge keine  (iesctzmiissigkcit  crkcnucu.    Dcrjonigo  lineare  Gang,  welcher,  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  berechnot,  am  besten  mit  der  tliatsüchlichcn  Auffinamlfifnlge  der  Werthe  übereinstimmt, 
ergiebt  eino  iiilirliclif  .Vbnnimie  von  <MMM»3(; /•  7  .s-Kinlioitcn  für  <lii'  Zeit  vom  Mai  1897  bis  Märs  1898}  dabei  j 
ist  für  Oktober  189s  dcf  Mittchvortl»  der  ersten  19  Tapp  111  Ucclmung  gesetzt.  j 

Ii.  Absolute  Bestimmungen  der  Horizontal-lntensität  in  Dareiiealam. 

In  (li'i-  folizciiilen  'r.ilii'lle  liat  ilic  Uriliiktion  auf  Ta^i-smittel  narb  dt-n  nbeii  (Tabelle  IX I  an!;«'!;e1ieiiet!  ■ 
KorrektiuiLsreiheu  lür  Somiuer  und  Winter  stattgefunden.   L'nter  der  Ilubrik  „.\rt  der  Beobachtung"  bedeuten 
I  und  II  die  benutzten  Ablcnkungs- Magneto,  A  ■=  Ablenkungs-Beobaditnagen,  S  —  Sdiwiagungs-Ikob- 
acbtnngen.    Vii-\  dor  liildiini;  dor  Mitti'lw«>rtlio  für  die  K|)orbrn  lr<9ti.ti4,  Is'iJ  i;(»  mid  H!tH.7'!  wncdcri  die  in 
der  Sodeustrassc  gefundenen  Wei-the  nicht  berücksichtigt,  da  sie  wegen  der  doit  störend  wirkenden  benach- 
barten Eisenmassen,  wie  m  erwarten,  beträditUdi  zu  bodi  sind;  ebenso  wnrde  der  abnonn  niedrige  Werth, 
der  Ende  Oktnlx  i  1 898  beobachtet  wurde,  bd  der  Hittelbildung  .lusgescbalt*  t.  Mci  der  Reduktion  auf  19U0.0  ' 
wurde  bis  .Mitte  1S97  Konstanx,  von  da  ab  eine  jSlirliche  Abnalime  um  o.uooao  entsprechend  den  iur  die 
drei  Epochen  gefundenen  Mittdwerthen  in  Reelmung  gesetzt.   Auch  in  Batavia  betrug  die  Aeudemng  von  ' 
1896Ji  auf  1897.5  +u.iHin(»4  «•^«-Einheiti  11.  die  Tabellen  filr  1898  sind  noch  nichl  erschienen.    Die  Ab-  I 
nähme  von  1h97.('>  bis  1897.7  stimmt  mit  dem  oben  angegebenen,  ans  den  Variatione-Beobachtungen  erhaltenen 
Werthe  überein. 

Abeeivte  BaeliaiBinafea  der  Horizontal -Intensitit  tn 

_  Tab.  X.  (Bwbm  hter:  Dr.  Miiurer.) 


•  M  INctir  iihngeB.  Werthe  der  )-nlinii^'iH  t  Klt  nn  nle  zu  Potsdam  ffir  du  Jahr  1898.  Wiedenann's  Ann.  1899, 

*)  Ten-e«U'iuI  Magnetlsn.  IS»^,  Bei.  III,  .Numliur  4.  p.  yi$. 
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Beobaehtmigtort 

Datoni 

Tagssseit 

Art  tliT 
Beobaohtaas 

Wcni  iu  iMMttil  lutu.  (It^r^f  -liiL) 
liilmlUil      TkflM»  Nd.ktim« 

Platz  de«  man.  Pavillons 

5.  2.97 

.'•)"  i:»*  [1.  m. 

T  TI  A. 

> 

KJ.  2.97 

10  47    II.  in. 

I  II  .\.  >>. 

29027 

28995 

28920 

Im  maenetischen 

Pavillon 

in    J  Q7 

Oy  Ii        ^  m    mJ  I 

Mit  il  Cat]  «fWn 

■ii  u,  \HH  1  »Tiirn  1  Uli  1 . 

VJ.  2!t<>17 

2!»00S 

2S933 

Neben  dem  magn.  Pavillon 

13.  a.97 

4  33  p.m. 

1  Ii  A.8. 

290  lü 

29U22 

2»947 

> 

a 

Sl.  10.  »7 

4  53  p.m. 

I  A.S. 

S90S1 

19039 

S8973 

>  » 

• 

> 

6.11.97 

4  58  p.m. 

I  U  A. 

28995 

S9004 

28940 

>  f 

• 

* 

21.11.97 

4  55  p.m. 

II  S. 

29027 

29035 

28971 

3 

24.  11.97 

4  "2^   |i.  ni. 

IL  A. 

290 1.J 

■.'".(0211 

2H9.17 

>  > 

* 

■> 

•Hl.  12.  97 

4  60  p.  ni. 

1  A.S. 

2^951 

2«9.^9 

2sm99 

Mitt«l 

l«97.<il) 

29009 

2S937 

Naben  dem  magn.  PaviUen 


* 

> 

> 


5.  5.98 

15.  5.  9K 

j.  C.  9.S 

30.  7.  98 

29.  8.98 

14.  9.98 

27.  10.  9H 

•2n.  n.  9s 

21.  12.  9.S 
23.  1.  99 
12.  3.99 


5' 12*  p.m.* 

"  10  p.m. 


S  56 
4  49 
58 
44 

40 
43 
41 
40 
54 


a.  m. 
p.  n. 
p.  n. 
p.  m. 

p.  in. 
p.  m. 
p.  ni. 
p.  m. 
p.  in. 


II  A.  S. 

II  A.S. 
Ii  A.  S. 
II  Ä. 
U  A.S. 


I  II  A.  S. 


I  II 
1  II 
I  II 
I  II 
I  II 


A.  S. 
A.  S. 
A. 

A.S. 
A.  S. 


28969 

2X974 

29005 

29007 

28944 

28973 

28890 ! 

28923 

2.^975 

2  «9  70 

28937 


28978 

2.S9X3 

2«997 

2'.ioi.> 

28952 

28980 

28887! 

2.S929 

2.<s'.".s2 

28977 

28945 


28929 
28984 

28942 
2.^972 
28912 
38941 

28862 ! 

38896 

2S'j51 

28949 

28931 


Tab.  XI. 


 Mittel    1898.78    28974  28938 

Mittel   88934 

C.  AbsoInt«  Beobachtnngpn  der  Horizontal  -  Intensitilt  Im  flbrigpn  Geblflt. 
Ab!toluti>  Rpobacbtnagen  il«<r  Iliirizuiital-IntenalUit  an  der  Kttate. 


Bh  obaciituugsort 
A aiijja  .............. 


ttw  Jimbo  ■ 
Tanga  . . . . 


Ptngui 


Sansibar  . 
Bipmoyo 


ItiRwalam  

Bo<ni(Weatk.  d.  Insel  Mafia) 

^füriwUrenga  (Inaal)  

Sdile  (Bnfiyi-Delta)   -  7  51 


Kreiti- 

-  4°  40' 

-  4  40 

-  4  41 

-  5  4.5 

-  5  4.5 

-  3  4.0 

-  5  20 

-  5  26 

-  5  26 

-  6  10 

-  6  10 

-  K  26 

-  6  26 

-  6  86 

-  6  26 

-  6  26 

-  6  26 

-  6  49 

-  7  41 
7  46.5 


lob 


lOTO 


-  8 


8.4 

Siaaya  (Inaelj   —  8  18 

FiajoT«  (Inael)   —  8  34 

lOwaKivindje   -  8  44.5 

»    -  8  44.5 

-  8  44.5 

-  9  29.5 

-  10  0 

—10  0 
-10  17.2 
-10  17.2 


UM...... 


Länge 

39"  13' 
39  18 

39  13 

89  6.5 

39  *:..> 

39  6.5 

39  0 

39  0 

39  0 

39  11 

39  11 

3H  52.5 

38  52.5 

88  52.5 
38  52.5 

38  52.5 
;is  yi.b 

39  19 
39  52 
39  21.5 

39  20 

39  9.3 

39  26.5 

.•19  35 

39  24.9 

89  24.9 
39  21.9 
39  3i; 
39  43.7 

39  43.7 

40  8.1 
40  8.1 


I>atuiii  Taf^fsz'Mt 


MM*ill*Mllt(N*eyf) 

hcobarlitct     T«ir»«iii.       r»<l  «uf  l»nn.O 


8. 
25. 
26. 

8. 

9. 

7. 
30. 

2. 
31. 

6. 
29. 


11.  63 
6.  97 
6.97 
2.96 
2.  96 
2.  96 

2.  96 
5.96 
4. 98 
7.62 

3.  65 
5.  96 

10.  1 1.  96 
25.12.96 

22.  12.  97 

23.  12.97 
16.  9.98 

16.  11.98 
8.  3.96 
6.  11.98 

1^.  5.  9s 
14.  1 1.  9.S 
14.  11.98 

6.  3.96 
20.  5.98 

7.  11.  9S 
13.  1 1.  !>s 
29.    2.  9.; 

1.  3.  96 

1.  3.96 

2.  3.9« 


6'  O  " 
10  52 

4  51 

6  85 

7  14 

5  4  h 

7  17 
5  45 
5  38 
0  0 
9  .iO 

4  46 
10  39 

5  32 
9  15 

8  17 

3  45 

5  23 

4  53 

5  45 

9  43 
5  28 
9  13 

5  26 
8  49 
.">  23 
:>  49 

i;  ii:t 

6  26 
6  17 
5  57 


p.  II), 
a.  m. 

p.  m. 
p.  m. 
il.  in. 
p.  m. 
a.  m. 
p.ra. 
p.  m. 
\K  m. 
a.  lu. 
p.  in. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
a.  m. 
p.m. 

p.m. 
p.m. 

p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  m. 
a.  m. 
p.  in. 
p.  ni. 
p.  in. 
u.  m. 
p.m. 
p.  m. 


30393 

.30122 

3Ü0.')5 

29897 

29S76 

2!•H^o 

29563 

29699 

29692 

29111? 

29712 

2;>i3i 

29135 

29127 

29129 

29121 

29319 

2«494 
28475 
28407 

28365 
2S176 
2so.';o 
27912 
87983 
27N9S 
274.s.i 
27  is;! 
27258 
87075 
37100 


30402  (29968) 
30095  30065 


Silk.-Aend. 
1860—1900 

-0.00009 


30043 
29907 

29SH1 

29.S.S9 

29.^68 

29710 

29702 

29073? 

29694 

29139 

29104 

29136 

29 1 1 2 

29119 

S920H 

28503 
28483 
28416 

28347 
2S1S5 
2SOI3 
27922 
27975 
27907 
374;"2 
271 '.»2 
2726« 
27085 
27109 


107 


30013 
298601 

2;>s:i4 
29H42I 
2952 1 

29667>  623 
296811 

2Mt;24 
29276 
29096 
29068 
29100 
290Hn 
29095 
29r.t3 
2h;>34 
28490 
28437 
28408 
28328 
28I7I 
279'.I9 
27878| 
27957>  909 
27M93I 
27478 
271461 
272221 

27063 J 


S45  — 


}«. -0.00017 


4* 


I 


u  kju.^cd  by  Google 
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BeobachtnngBort 

Kileiua  'it.  Kiliina-Xdjaro)  ■  ■ 
Kibosho  >  . . 

Uoshi  » 

>  >  . . 
Ostoü»  de«  Jipesees  


Aruslia   

Mbaramii  iNordf.  v.  UsHinbara/ 
Hessiga  > 

Mtai  (West-Ugambani)  

mima  (Magambaberge) .... 
Kwai  (West-Usamban) 
WilhcliiiHthal  > 
Muliafa  » 
Sakamberg  • 

Am  LnVngwaflm»   •  •  • 

Mpambo  Bcrf^'Ost-Usatiiljanil 
Makiiyuiü  '  Stidf.  v.  Usainbara) 
Uerni'  (Ost-Uaambara) 
Ngiilii  ja  yu  » 
Korogwe  (Hudf.  v.  Uaamban) 

Lewa  (  Rondel)   

Mairanga  (Usogulia)  

Mgagi  (Uaammo)  


Breite 


-3  \r, 
—3  1».6 
-3  18.6 
35.d 
-3  35.5 

-4  •i.'i 
-A  28 
-4  48 

-4  45 
-4  4H 
-4  ö:i 
-4  59.5 
-5  1 
-5  3 
-5  2 

7.5 

-.")  Ji 
-5  9 
-5  19 
-5  S7.6 
-9  40 


dar 

Oestl. 
Länge 

.{7  10 

37  2'2 

37  22 

37  46.5 

37  46.5 
:w 

.-{«  i.j 

SS  II 

38  » 
38  14 

3S  IK 

38  17 

38  22 
38  31 
38  37 
3H  16 

■M  41 
2f; 
38  46 

37  41 

38  54 


im  baem.  (Porta,  der  Tab.  XL) 


Seehohe  I>Btnm 


Taf;eszeit 


IwiiNUl  Itlm.in 


1470  m 
14(tO  . 
1175  . 
1175  > 
720  I 
720  » 
7-20  , 
r».  5(K>  . 
.VJIl 
1620  > 
1910  » 
i<;io  > 
i.uii  • 
Ktcn 
1360  > 
250  « 
1270  * 
340  » 

noo  » 

740  . 
220 
200 
735 
80 


2:i.  2.9« 
2«.  2.  ;ts 

24.  II.  «12 
27.  2.  <)N 
13. 12.  62 
12.  3.98 

7. 11.  »;2 
15.  10.  «2 


17. 
,18. 
II. 

10. 
24. 


3.  98 
6.  »7 

f..  97 
3.  HS 
7.  »J.  <.t7 
ä.  6.97 
3.  6.97 
2.  6.97 

16.  <i.  97 
28.  5.97 
27.  5.97 

17.  6.97 
21.  6.97 

7.  S.96 
20.  1.98 


In  vorstellender  Tabcll«^  struunini  dir  üi  'di.Tclifuiiiifii  aus  den  r.di  i 


303.H5 

;!rH;io 

31347 
30522 
30809 
30472 

30(;m5 
3072S 
30151 
30184 
29917 
29859 
2995»; 
29577 
29789 
29905 
29  7  38 
29i;37 

29S77 
29f;o)S 
29786 
S9585 
29078 


30394 

:iiit;i9 
31311 

acisi 

30786 
30481 

30<;i;3 

307  I  1 
30  ICO 
30193 
29911 

298(iH 
2;»".».ii; 
29:.s7 
29798 
29877 
29719 
29(145 
2970,s 

2i»s.s(; 

2!m;19 
29791 
29593 
29087 


-0.0001 


W'c'js)       Sali -Ad 

;iii;i72 
3  O.W  7 

(3o>»«»;)  , 

30509 

« }-««« 

(30217) 
(302*;4)  i 

301.i8  i 

30172 

29880 

29S37 

29915 

2955C 

29767 

29846 

29688 

29615 

29*^77 

29N5.i 

2958» 

29761 

29570 

29064 


von  Hr.  Kfi-sten.  dir  iiliriu'on 


voQ  Dr.  Maurer.  Die  Keduktion  aul  Tagesmittel  ist  nach  den  obeu  augegebeneu  Konektiouen  für  äommt-r 
und  Winter  diircbgeföhrt.   Fnr  die  SSknlar-Aanderuiig  ergiebt  sich  für  den  Zeitranra  seit  1860  ein  U«ner 

negativer  Werth;  es  wurde  mit  dem  Betrag  — 0.000 12 Cjr*  gerechnet.  Trägt  man  die  Werthe  für  IIKN).«» 
in  ciiu'  K;iite  »in,  zeigt  sich  auch  lüer  an  der  Küste  pnisse  Hegelmässijikeit.  Die  Horizontal -Intensität 
uiuinit  gleit  limüssig  auf  1'  Zuwachs  der  südlichen  breite  um  liiireliscliuittlieh  O.tMKJHl»  c,9#  ab.  Die  Isodynameti 
verlaufen  unter  sehr  ufrin^er  Nuipung  ^egen  die  Breitegnule.  Im  Usambara-Gebii^  nnd  im  Kilinia-Ndjaro- 
Gebiet  /eiiji^n  sit  li  ei  lu  bliche  l'nref;elmiissi<;keiten.  Das  T'sanihara-tiebirf^  mit  seineu  steilen  Abstüj-zeu  bot 
gute  Gelegenheit  Deubuchluugen  in  verschiedener  Höhenlage  an  sehr  nahe  bei  einander  gelegenen  btatioueu 
XU  machen.  Solclie  Stationspaare  sind: 

Mtni   ]i'>20  Meter  Loch  und  Hessiga.  .  'y'V>  Meter  hoch, 

Mgambo-Iterg .  12TU     >       >      >   Lufingeratlial . .  250     *  ^ 
Korrigii-t  man  die  Werth«  jedes  Paares  auf  gleiche  ßreite,  so  wird  in  beiden  Fällen  der  Werth  auf 
der  Hdihe  etwas  grfisser  gefunden  als  im  Thal. 

IlL  Die  Baobaebtungen  der  Inklination. 

A.  VnlaliMien  der  inkliiwtlM. 

Dil'  fi'lL'i  iidi-n  T.iliclIeJi  enthalten  dir  .nts  den  AMcsnnpen  an  den  drei  Variatiuns-Instruinentcn  iiaeli 
der  oben  angegebenen  Formel  berechuetcu  Wcrtlie  der  Abweichung  der  südliehen  Inklination  von  üireiu 
Mittelwerth.  Unter  (oder  eingeklammert  hinter)  jeder  Zahl  ist  ans  den  oben  (S.  6)  angeführten  Grflnden  der 
Betrag  genannt,  welcher  au.s  der  Sc  liwankuni;  der  Ilorizontal-Intensität  herstammt. 

Bei  der  Bildung  der  Stuixlen-  und  .Monat^winkel  ist  in  der!>enj('n  Wt-ise  verfahren  worden  wie  bei  den 
Tabellen  für  die  DekUnation  und  liorizontal-Intensität.  Zur  Bildung  der  Stuudeumittel  nicht  benutzte  Werthe 
sind  mit  einem  !  versehen;  zur  Bildung  der  Monatsmittel  nicht  benutzte  Stnndenmittel  sind  ein^'eklammcrt. 
Das  Moiiatsinitlcl  für  die  Talicllc  ..Mitfr-  (»ktolu-r  1K97  bis  Anraiij  Dezember  iHi)?"  ist  im  Mittel  .ins  <len 
Wertheu  für  7",  2''  und  W  erhalten,  indem  an  diesen  die  für  Nü\eniber  ltt!i8  gefundenen  Korrektionen  aul 
Tagesmittel  angebracht  wurden.  Bezfiglich  der  ahsoltiten  Werthe  der  südlichen  Inklination  ist  zu  bemerken, 
dass  der  Vergleich  mit  den  absoluten  Bestininiun!.'en  für  die  Nulllinie  ergiebt: 

für  die  Zeit   vor  Mai  lö!>8  37*  6' 

>    >    >   nach  Mai  1A98   ...  36*4ct' 
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Tab.  XII. 

laklination  Mai  1897.  3rs'+ 

Datum 

o 

10*  11° 

0** 

1' 

2P     .  ZP 

AP 

4. 

-11.9 

+  1.2 

m 

9. 

-14.3  -V.i'i 
+  2.4     +  2.4 

-14.8 
+  2.5 

-1.52 
+  9J9 

-15.6  -1.5.4 
+  9.3    +  1.6 

-14.0 
+  1.6 

-13.5 
+  1.4 

-14,6 
4-  1.9 

6. 

-16.1     -16.6  -16.8 
•f  IJ     •••1.6  4-10 

-16.6 
+  U 

,  , 

7. 

-16.4 
+  1.« 

-16.6 
+  1.9 

-16.1     -15.9  -14.4 
+  1.6     +  1.9     -f  2.9 

-14.1 
+  9JS 

-114 

+  19 

-11.0  -11.0 
+  1.9     +  1.6 

-  9.« 
+  1.7 

-10.1  -9.9 
+  1.4     +  1.3 

-10.5 
+  1.2 

8. 

-I&.9 

-15.» 

-15.4 

•14.8  135 

-ll.C 

y.i 

-  7.1 

+  1.3 

+  1.6 

+  1.9 

+  2,5      +  2.5 

+  2.7 

+  2.5 

+  1.8 

9. 

-12.0 

-11.4 

-11.9  -11.9 

-10.3 

-  8,5 

-  7.5 

9.6 

+  1.6 

+  2.1     +24  +14 

+  13 

+  13 

+  8.0 

+  1.9 

10. 

-117 
+  10 

-18.1 

•»-  10 

-18* 

+  2.7 

-10.0    -  18 
+  2.3    +  19 

-  6.7 
+  It 

-11.0 
+  1.9 

11. 

-116 
+  «.0 

-17.1  -U.9 
4- 1»  +9.7 

-11J6 
+  16 

-10.3 
+  9,8 

-  8.1 
+  1.9 

-  9.0 
+  1,3 

14 

-119 
+  1.6 

-116 
+  10 

. 

- 

-11,6 
+  10 

13. 

-IS.7 
t.O 

-117 
+  9.5 

-lOJl 
+  9.6 

17. 



■  -12.8 
+  1.5 



18. 

•• 

-116 

+  2.9  

-N.o 

-14.0 

-16.2 

-140^  -13.9~ 

"-12.6 

-11.1     -11.6  -10.7 

"^"9.7  - 

-  9.3 

-11.4 

Kwrnkt. 

+  1.6 

+  1.6 

+  18     +  1.6     +  1  '. 

+  1.7 

■f-  0.2 

-  13     -  0.6 

-  1,7 

-  9.7    -  11 

-  1.0 

Mittel 

-18.4 

=  86°  52.6, 

InkliTiation  Mitte  Oktober  1897  bis  Anfang  Dezember  1897.  97*S'+ 

Datam 

:,i> 

Dutum 

7" 

2'' 

Datnn 

7« 

16. 10. 

-1.J.3 
+  2.4 

-t-  :i.2 

L        3.  11. 

1' 

-13.3 
+  9.9 

-13.1 

-  3.3 

19.11. 

-11.8 
+  9.3 

17. 10. 

-16.6 
+  16 

-12.« 
+  3.3 

!      4.  II. 

-13.3 
+  8.8 

20. 11. 

-  9.1 
+  11 

-  15 
+  15 

1>.  10. 

-16.0 

+  ».s 

-13.3 
+  9.9 

5. 11. 

-17,1 
+  «.9 

-18Ji 
+  17 

21. 11. 

-  8.7 
+  19 

19. 10, 

-14  y 

+  -2.4 

-  9.9 
+  3.4 

-r.M 

+  2.3 

6.11. 

-15.9 

+  2.8 

-16.9 
+  13 

23. 11. 

10  3 

+  2.a 

ti).  10. 

•  • 

-11.8 
+  2.4 

i  - 

-  l.i.4 
+  3.0 

-11.7 
+  3.6 

24.  11. 

-10.« 
+  3.4 

- 

+  2.8 

21. 10. 

-11.8 
4-  14 

-19.6 
+  9.« 

1  6,11. 

-16.3 
+  18 

26.  11. 

-  9.1 
+  3.0 

7j0      -  5.8 
3.4      +  3.2 

SZ.  lU. 

-MO 

+  'i.S 

-12.6 

+  3.4 

9.11. 

-14.7 
+  2.6 

-19.6 
+  3J 

27.11. 

-  6.4 
+  3.6 

24. 10. 

-14.4 
+  S4 

-11.7 
+  16 

10. 11. 

-14.8 
+  9.6 

29.11. 

-10.0 
+  8.4 

29.  10. 

-14JJ 

+  9J» 

-III 
+  18 

1  11.11. 

-14.7 
+  3,4 

-lU 
+  8J 

1. 12. 

-lai 

+  3.9 

-  6.6 
+  8.0 

in.  10. 

-15  1 
•f  3.8 

-1.'..2 
+  3.1 

13. 11. 

-12.9 
+  2.9 

3, 12, 

-  9.0 
+  3.4 

*t*  Iii 

-13.6 
+  3.9 

-14j6 
+  19 

13.  11. 

-12.5 
+  2.8 

4.  Ii. 

-  6.1 
+  14 

40.  lU. 

"^9.3  ~ 
+  2.9 

-13.1 

+  3.4 

14. 11. 

-16.1 
+  3.0 

-lT.7 
+  3.4 

Mittfl 

-14  5 

12.1       -  9.5 

».10. 

-15.1 

-12.6 

15.11. 

-19.6 

-  8,6 

Müiuit.siiütt..I  —12.0  - 

-  36"  53.0. 

+  14 

+  3X» 

+  16 

+  3.» 

30.10. 

-14.0 

+  13 

-14.6 

4-  16 

16. 11. 

-12.1 
+  2.6 

i 

Aiuaerdem  wurde  beobachtet: 
»Vt«  4'  -U.7f9.8)     »>',,  9-  _  $.3(3.4) 

1.11. 

-16.0 
+  «7 

-10.4 

17.  11. 

-18.9 
+  19 

;:  1 

'Ai  4'*  - 

"  n  - 

14.4(2  41 

l.'>.o::;,2j 

■  ;ii 

4'  -  9.1  (3.0) 
8*  -  9.3  ^3.3) 

2.11. 

-14.0 

..       J      .  .. 

-  9j6  ! 

'  1  1     ''  " 

U.l  3.U 

8*  -10.1  :3.7) 

+  2.6 

-  : 

19.  11. 

+  9,6  1 

'Vi.  »•  - 

13.3(3.6) 

V,» 

8"  -10,3  ;3.6} 
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Patam 

S7.9. 

7« 

-0.3 
1.4 

10« 

II* 

2P 

•• 

5» 

28.  5. 

-0.3 
1.1 

•  • 

•• 

•• 

31.5. 

•  • 

•• 

9.8 

17 

• 

•  • 

1.6. 

1.5 

1.5 

*■ 

4.0 
2.1 

■ 

-• 

4.6. 

-0.3 
1.» 

• 

•• 

1.5 
9.6 

3.4 
9L9 

5.6. 

-lA 
9.1 

-1.0 
9A 

7J 
9.4 

•  • 

6.6. 

-1.2 
1.8 

1  4 
2.2 

2.1 
1.5 

7. 6. 

-5.1 
S.» 

-2.5 
9.7 

2.0 
3.3 

8.6. 

-0.1 

1.6 

•• 

9.6 

2.2 

4.6 

1.9 

IJ 

1.8 

9.6. 

-1.0 
1.6 

•• 

4.0 
9.9 

6.2 
9.0 

7.9 
1.9 

6.3 
1.6 

10.6. 

4.1 
1.3 

- 

6.9 
9.9 

6.0 
9.6 

7.8 
9.0 

7.7 
1.6 

11.6. 

«3 

1.7 

S.4 
9.3 

«4 
1.9 

4.1 

i.r 

13.6. 

2.6 
1.« 

4.1 

2.1 

•• 

6.7 
9.4 

7.0 
2.0 

5.8 
1.8 

13.6. 

2.7 
1.S 

2.4 
3.3 

■  • 

5.6 
3.7 

7.0 
3.1 

5.3 
1.» 

14.6. 

».1 

1.6 

3.6 

2.2 

5.0 

2.2 

6.3 

1.9 

4.3 

1.7 

15.6. 

0.8 
9.3 

2.7 
9.8 

6.3 
9.6 

7.6 
1.« 

5.4 
1.7 

1(5.  6. 

2.2 
1.8 

2.9 
2.1 

C.5 

2.5 

8.2 
1.9 

6.3 
1.9 

17.6. 

S.5 

2.0 

5.4 
2.4 

6.6 
1.9 

5.7 
1.9_ 

IS.  6. 

3.9 
1.8 

1.2 
2.« 

•• 

• 

7.3 
1.9 

6.9 
1.8 

19.  (i. 

5.1 
SA 

3.0 
9.8 

3.8 
9.7 

6.9 

2 

9.9 

19 

80.6. 

■ 

•- 

7.» 
2.1 

9.2 
1.7 

7.3 
1.7 

S1.6. 

6.8 
9j0 

•• 

iA 

7.4 
9.6 

SS.  6. 

6.8 
9i> 

4.0 

7.6 

9.5 

6.« 

9.9 

83.6. 

6.0 

2.0 

7.0 

2.9 

2.2 

i(>.;i 

1.5 

8.1 
1.8 

24.6. 

<j.'> 
2.0 

5.1 
3.6 

8.3 
8.3 

9.5 
1.9 

8.5 
1.6 

25.6. 

«.6 

19 

5.5 

<2  2 

7.0 

?  .'i 

8.5 

•_>  II 

8.4 
II 

26.6. 

:>A 
2.3 

5.4 
3.3 

10.  l 
l.S 

10.5 
1.4 

9.0 
1.1 

27.  ß. 

6.6 
1.7 

5.5 
30 

7.4 
1.3 

9.2 
0.7 

9.8 
1.0 

28.6. 

e.b 

1.S 

6.8 
1.« 

6.4 

1.8 

7.4 
1.1 

7.1 
1.0 

29.6. 


5.4 
1.4 


10«     11*     2»^     5^  9^ 

>  •         • .        6.3         ■  ■       ■  ■ 


30.  6. 


Li        ..   ■    6.1       8J  9.5 

1.4  2.0  U  1^.1  ._ 

Mittel..  -»«.0  -^3.4  -f3.6  4-6.8  -«-7.5  -KS 
Kornki       4-9.1     4-1.7     4-1.6     -0.6     -9.4  -U 

Mittel  S.1  —  afMfi. 

Anaandem  worde  b«obMht«t: 


"4  8"  -l»(iJSi 

-1.8(1.9) 

'%ll'  7.0(8.0) 

»%  8«  4«J(9.0> 

4JI(9.6) 

19»  6.9(10) 

3'!   6.8  (2.3) 

8- 

-1.3(1.8) 

8'  3.!?  ■•>■:: 

»V»  8«  1,7(1,6) 

9«! 

-0.6(1,6) 

9*:o.ü,i.T: 

3'l    3. 1(1. .5; 

12'' 

•i.j  :i..'(; 

0'!  4.3  :2.M 

%  31  1.3(8.0) 

"/.  1' 

4.8  (2.6) 

1«*  5.8(9.5) 

*A  »■  -9.1(9.9) 

9.9(9.6) 

V  84(L8} 

C! -0.4(2.6) 

3*! 

6.1(9.6) 

4'  9.3(1.8) 

4'  3.0(1.9) 

6' 

7.0(1.6) 

»%  8*  6.6(1.8) 

6'    2.8;  10, 

»■>,9(i,s; 

„  fi'  9.3(2.4) 

*k  8*  -1.9(1.8) 

10' 

7.0(1.9) 

»4  6'  8.5(0.7) 

Irtthnfhw  Jait  1868.  W4»+ 


Datum 
1. 

7« 

10« 

«.1 

1.7 

""^^ 

5»» 

•  » 

9P 

2. 

7.2 
23 

9.3 

2.3 

10.3 
1.9 

3. 

5.6 
3.8 

9.3 
3.0 

4. 

6.8 
1.9 

6.0 
9.4 

7.3 
9.8 

8l7 
1.8 

5. 

7.1 
9.1 

9.3 
1.8 

9.3 
1.9 

fi. 

7.8 
1.7 

8.3 
2.4 

IOjO 
1.8 

7. 

8.5 
9.0 

9.0 
9.9 

IftS 
U 

8. 

9.1 
1.8 

10.9 

9.1 

9j0 
1.6 

ILO 
1.6 

9. 

8.1 
1.9 

94> 

2.1 

tOA 

1.8 

10. 

8.6 
9.9 

9.4 
9.3 

11. 

8.6 
9.1 

9.3 
9.6 

12. 

6.8 
9.9 

7.5 
2.8 

M 

2-1* 

13. 

7.3 
2.0 

8.8 

2.3 

8.8 

1.8 

14. 

8.4 
2.0 

7,1 
9.5 

7.C 
2.3 

9.3 
1.7 

9.1 
1.7 

15. 

7.4 

2.1 

7.0 

;)/> 

8.9 
9.6 

9.1 

9.0 

8.4 

1.8 

16. 

7.6 
9.1 

6.3 

9.8 

7.4 
9.8 

8.8 
9.9 

8.0 
9j0 

17. 

7.0 

•iä 

7.8 
3.6 

8.9 
9.3 

19. 

6.9 
3.0 

8.0 
3.4 

8.« 

9.6 

Digitizixi  by  Google 


Dr.  Hans  Maurer:  Enlmaguetuche  Beobtushtongen  in  Deutach-Ostafrika. 


81 


Ditam 
20. 

7« 

*1  A 

1.& 

10« 

•- 

JJl 

9.'.'  10.0 
2.2  2.5 

51» 

•• 

«iL 
1.6 

21. 

2.0 

•• 

6.« 

33 

9.9 

9.9 

22. 

2.3 

•• 

6.3 
9.9 

8.6 
9.9 

Q  7 

9.0 

2S. 

«-# 

1» 

9.1 
9.» 

11.9 

9.1 

24. 

7,9 
1.9 

■A  a 
1W.D 

1.9 

1.7 

25. 

T.I 

9.3 

8.2 
1.9 

lO.O 
1.6 

U  ■! 

1.6 

26. 

if  o 

S.0 

6.4 
9.3 

6.3 
3.7 

O.B 

1.9 

".8 
1.7 

27. 

7.0 

2.1 

IL  A 

9.9 

7.3 

3.1 

5.8 

1.6 

aa 

6.5 
1.» 

• 

&.0 
».7 

10.3 
9.3 

10.4 
9.9 

29. 

6.4 
2.1 

6.1 
2.7 

9.0 
29 

9.4 
2.4 

30. 

6.4 

2.2 

6.9 
3.1 

7.0 
3.3 

7.4 

9.1 

Mittel... 
KniTekt.. 

+7.4 

J-0,.« 

+9.9 

+  1  ■» 

+ej» 

+  1.7 

+9.5 

-o:i 

+M 
-1.9 

+9.1 
-0.9 

Min. 

•1 

l  — 

Avuerdem  wurde  beobachtet: 

%  «•  7.1(1.7j       "V  8"  7.9(9A)  »Yr  8«  7.9(9.1) 

^T''*"I'2li  4'n.7.'9.7)  '•:8'92'1.9) 

4'I0.7,'1.»;        »Vt       C.2;3.2J  »'V;  4'  7.»  ;2.4) 


laküaatlMi  Aagntt  ist B.  WW^ 


Datum 
2. 

7« 

6.7 

9j0 

21» 

5P 

9P 

12. 

11.1 

9.7 

13. 

5.7 
1.8 

7.3 
3.0 

U. 

5.9 
1.9 

6.7 
9.3 

«>.8 
1.7 

15. 

8.9 

2,0 

16. 

5.6 
9X> 

4.3 
SA 

8.5 
1.8 

13.3 

-a4 

17. 

8.9 
1.4 

9.7 
1.7 

10.7 
0.5 

18. 

6.9 
1.8 

9.4 

1.7 

19. 

8.7 
3.2 

1.4 

20. 

%A 
1.4 

7.7 

2.3 

21. 

8.7 

1.6 

»0 

9.9 
IS 

11.0 
1.4 

22. 

7.6 
9.0 

10.2 
9.6 

10.6 
0.5 

10.3 
1.0 

23. 

8.8 
1.4 

8.5 
1.» 

9.» 
1.1 

24. 

7^ 

i*.  1 

1.5 

8.1 

5*» 

iL 

1.4 

25. 

OaB 

1.5 

B.4 

2.6 

IM 
\A 

V.l 
1.6 

26. 

O  1 

0.  1 

1.  ß 

2.4 

III 

11.1 

0.8 

27. 

1.6 

9.0 

Ck  9 

y.7 
1.0 

28. 

a  a 

V.« 

1.9 

t  A  a 

1.9 

llllf 

1.5 

29. 

9.7 

1.3 

'J.O 
1.7 

1.0 

9  7 
1.0 

30. 

8..=) 
1.4 

8.1 

1.7 

9.4 
1.3 

31. 

8.7 

1.4 

7.9 

2:1 

7.6 

1,7 

Mittel 
Kondrt.. 

8.0 
+0.9 

8.4 
+0.4 

10.0 

9.7 
-OJ 

Mittal  8.8  -»  armfa. 

Au.'iserdem  wnnle  beobachtet: 

U'  8.3(1.7)      »'Ä  4^  9.60IJO}  »yb  4<' 10.1  (1.0) 

8*  8.1(1.6)  9.49.9)  *%  9«  74(14) 

»4  11*  6.3(9.9)  4<'1M(0J)  9.3(1.5) 


Iwhl 

HaattoH  fl 

l«ft«nb« 

r  1898. 

8r48'+ 

I. 

7« 

8.6 

11" 

2P 

8.1 
1.9 

SP 

9» 

109 
1.0 

2. 

7.7 
8.5 

3. 

10.3 

0.7 

11.5 

O.fi 

19.7 

0.3 

4. 

10.8 
1.0 

8.Ö 
1.8 

8.7 
1.7 

10.7 
0.7 

10.4 
0.9 

5. 

10.2 
1.0 

7.8 

i.;i 

6. 

8.8 
1.1 

6.8 
1.7 

10.1 
0.9 

7. 

9.» 
1.9 

6.7 
8.0 

9.7 
1.1 

tOJt 
1.9 

8. 

8.3 

1.4 

5.1 

3.0 

4.9 

1.7 

9. 

9.2 
1..". 

fiO 
2.1 

.5.2 
1.8 

22.4 ! 
-28 

10. 

11.9! 
-1.6 

17.71 
0J9 

19.7! 
0.6 

30.0! 
0.1 

31.5! 

a8 

11. 

14.5! 
1.» 

15.4! 
1.5 

14.3! 
1.7 

15.3 ! 
1.2 

12. 

12.9 
2.0 

Kl  1 
2.1 

13.5 
0.3 

18. 

11.2 
3.3 

14. 

11.9 

1.8 

10.« 
t.6 

11.0 

2  3 

13Ji 

1.1 

15. 

11.» 
2.1 

10.7 
2.7 

16. 

VüJt 

9.6 
9.4 

•  • 

Digitized  by  Google 


82 


Am  im  AnUv  d«r  Dnliehn  SMwut»  —  18W  No.  8 


jimdh 
if  • 

7* 

II  a*^ 

•J 

8.1 

K9 

Or 

*  * 

an 
IV« 

10.7 
9.0 

10. 1 

S.1 

8.5 
9.5 

• 

11.5 
1.8 

».9 

2.0 

5.7 

3.0 

•  ' 

9.3 
1.7 

11.9 
9.3 

11.4 

0  1 

9.6 
1.9 

8.3 
l.R 

l;0 

10.9 
1.7 

10.8 
1.» 

ZB. 

9.5 
1.8 

lojr 

9.0 

• 

11.8 
1.» 

97 
»t. 

9.1 

1.7 

8.7 

9.3 

9.0 
1.8 

S8. 

10.9 

l.a 

8.3 

1  O 

13.7 

89. 

10.0 

i.e 

11.3  14.6 
IM  0.7 

11.7 

l'.l 

SO, 

11.0 

1.1 

lOJi 
1.6 

10.0 

8.6  '.».0 

u.o 

U.ä 

Komkt 

•fO.3 

+1.7  +1.3 

-0.7 

-U 

Uttel  10.8  —  86*68:8. 

1  wwdi 

baobMhtat; 

o»* 

7.1 

•2.0 

"/»  9"  15.3! (l.O; 

'Vit  G'  1,^.6(1.0) 

»,  «  o»- 

5.1 

(1.9) 

10°!  lü.i  ;i.3) 

'V>10"!  12.3(2.4) 

31 

5.5 

(1.8J 

C  lU.O  f.',4j 

•»l  9*    8  5(2.6) 

6'  »AH-OJi) 

6'  13.4  (U) 
<%1V!  9.8CS.7) 
**h  *n  19M  U'6) 

»♦/»      11.1  (1.0j 
*>A  11.0(1jO) 

Inkliutini  Oktobw  18*8. 

B6^48'-i- 

Datnni 
1. 

las 

1.0 

2P 

9.4 
1.6 

5P 

11.4 
1.1 

9» 

S. 

ia9 

1.3 

8.0 

9.0 

10.5 
1.9 

19.9 
1.9 

3. 

10.4 
1.0 

9.3 
1.9 

•  ■ 

10.5 
1.3 

4. 

9.7 
1.6 

8.9 
2.1 

9.8 
1.4 

13.6 

9. 

9.8 

1.1 

•  « 

10. 

10.9 
1.1 

^  - 

IS. 

10.1 
1.7 

10.8 

0.9 

18. 

8.9 
1.3 

I.:) 

10.3 
0» 

U. 

11.1 

0.7 

11.2 
0.7 

15. 

9.3 
1.1 

4.3 
0.7 

9.9  8.3  10.4 

a9  1.»  0.9 


DiteM 

7* 

Alb 

9' 

17 

loT 

0.8 

10.7 

1.1 

lo. 

•Li 

0.8 

9dS 

1.4 

IQ 
IV. 

y...i 
i.i 

7.8 
1.6 

* 

*  • 

ZV. 

8.4 

1.3 

9.8 
1.9 

• 

19J 
-0.9 

AI 

ZI. 

9.8 

0.6 

9.9 
1.1 

11.4 
04 

99. 
zz. 

9.6 
0.9 

10.0 
1.1 

*  • 

■>'5 
i.>. 

104 

0.6 

11.6 
0.4 

9A 

9.& 

0.6 

9.4 

1.3 

— — — 

8.9 
0.4 

ii.a 

0.9 

Vi.h 
-0.« 

41t 
ZV. 

10.8 

0.2 

11.0 

-0.1 

 ~ 

97 

10.0 

ai 

1U.4 
OA 

11.8 
0.1 

4fi 
SO. 

8.8 
0.4 

8.7 
1.1 

89. 

lOO 
0 

SO. 

1 1 

-0.3 

Mittel  . . . 
Korrekt 

9.» 
+0.3 

9.6 
•fO.6 

10.7 
-0.6 

10.9 
-0.8 

Kittel  10.1  c=  88*»8fl. 

AngBenlem  wurile  beobachtet: 

'A»  0'  7J(2.ä;     »10  O'  7.9(9.4}  »J,»  6'  11.4(-K>.3) 

^t»  6»  8.9(1.9)  'Vw  0*  8.0(9.5)  «/i,  4»  11.8  (0.1) 

»/.  „ll*  6  3^2  6'  0'  7.3  (2.4)  6'  ll.G  (O.i; 

•/lo       9.9  l.O;    '*  ,„11"  9  7  11.8)    "  I«  6''  12,0  ,0) 


InkliBHtioii 

November 

1M98. 

36*48'+ 

Datain 
1. 

7« 

9.9 

0.4 

11" 

1.0 

5P 
0.7 

0.9 

8. 

lo.a 
0.4 

».8 
1.4 

lo-.> 
0.7 

10.2 
06 

8. 

9.9 
0.4 

9.4 

1.1 

10.3 
0,5 

4. 

10.0 
0.5 

10.3 

a? 

9.8 
08 

5. 

10.5 
0.3 

19.4 
0.4 

ti. 

10.4 

<rs 

8.5 
1.1 

13.6 

0.8 

7. 

10.0 

05 

11.1 

1.1 

11.4 

0,.i 

8. 

1 1 
0.9 

10  6 
1.4 

0.9 

9. 

11.0 
0.7 

tA 
1.3 

19.1 
1.0 

19.5 
0.1 

10. 

19.4 

(1.6 

9.5 

1  'i 

10.6 

11 

11. 

11.7 
0.8 

9.3 

1.5 

10.3 
IJO 

12.0 
0.9 

^  jd  by  Google 


Dr.  Uans  Uanrtr:  ErdBignatiHlie  Beobichtnngai  in  Deatach-Ustafirika. 


83 


l)atiim 

Ii. 


Kamkt 


9.4 

1.2 


11" 
1.1 


9.4 

1.0 


IS. 

9.2 
1.0 

9.4 
14 

u. 

10.6 
M 

4.3 
1.5 

8.1 
1.8 

9.7 
0.9 

•• 

15. 

9.« 

0.9 

6.5 
1.9 

11.6 
1.3 

13.0 
0.8 

1«. 

12  0 
1.1 

3.7 
2.» 

6.:'. 

1.4 

9.0 
0.7 

Ii. 

9.8 
0.9 

6.2 
1.» 

9,8 
1.0 

9.8 
0.1 

• 

IS. 

9.8 

0..«» 

9.4 

l.S 

10.« 

0.1 

IM 
-OJ 

19. 

9.1 
0.4 

7.1 
1^ 

9.4 

0.8 

39. 

S.0 
IJO 

6.7 
IJ 

•  • 

9.9 
0.4 

«1. 

6.4 
0.9 

«.4 
1.1 

9.» 
0.9 

10« 
-0.9 

ZZ« 

13.3 
-0.8 

ii. 

10.9 
0.3 

7.3 
0.9 

9.5 
OA 

8.0 
0.3 

u. 

lai 

9.9 

U.7 
0.7 

19.4 
OJI 

S5. 

las 

1.4 

9.1 

a7 

•  • 

SC 

10.6 
1.1 

13.9 
0.3 

27. 

11.9 

0.9 

10l6 
0.9 

•  • 

14.9 
-0.1 

2«. 

10.0 
0..S 

S.7 
1.2 

9.1 
0,4 

29. 

10.0 
0.5 

9.C 
l.S 

8.3 

0.7 

10.0 
0.5 

S.8 

0,9 


8,5 


a.2 
II 


9.6 
0.6 


10.3  7.4 
40.1  44:9 

Mittel  10.3 


».«  11.0 
40.7  -0.7 
36"Mf8. 


AoMcrdem  warde  beobachtet: 


10.1 
0.7 

11.0 
-0i7 


ai  0'  8.3(1.4) 
Sl  6' 10.1  (0.3) 
■MO*  9.7(1.3) 
*iilO'  10.7fl.5j 
'•"ii  6''  10  1  :o,5) 
"ii  C  6.3  iO.4) 


'»'II  6»  8.6(0.6) 
"Ai  6' 10.0(0.4) 
»,'i,10"  6.5(3.3) 
"/,,  8*  9.8(0.5) 
0'  9.1  (1.1) 
"ii  8"  11.5(0.8) 


»Vn  3' 11.7  (1.0) 
»/ii  3' 11.8  (0.7) 
4»"  13.5(0.3) 

6''  13.3 'O.n 
"/illO*  9.9(1.3; 
"  n  S.U(0.4) 


hl 

1. 

kUiMtton  Deseaiber  1898. 
7«        n«  21» 

9.4           ..  ~8.2 
1.0           . .  1.4 

86*48'+ 
6f 

8.7 

1.0 

9P 

9.3 

0.6 

2. 

9.0 
0,7 

6.3 

2.0 

5.« 
IS 

7.1 
0.8 

8. 

9^ 

OA 

5.4 
1.9 

8.0 
0» 

•  • 

4. 

6.0 
0.7 

7.1 
IJ 

M 
OJ 

9.8 
0.4 

i. 

7,9 

0.1 

'  5.4 
1.6 

7.1 
13 

8.1 
0.9 

Datum 
G, 

7« 

7,4 

0.9 

11« 

5.9 
1.9 

V 

6.3 
1.6 

5«» 

6.6 
1.5 

7. 

9.5 

0.7 

6.7 
1.1 

7.9 
1.« 

7.9 
Ol7 

8. 

8.6 
0.9 

"  • 

'  * 

♦  ■ 

•  ♦ 

9. 

7.8 
1.1 

7.5 
1.8 

7.8 

1.2 

8.7 
0.8 

10. 

S.1 

0.6 

5,8 
13 

8.4 

1.1 

8.5 

0.8 

11. 

8.G 
0.8 

b.4 
1.3 

7.9 
1.3 

8.8 
0.8 

8.7 
0.8 

12, 

7.1 

1.5 

4.7 

•J.l 

6.0 

1.6 

6.9 

1.2 

13. 

6.7 
0.9 

6.1 
1,6 

7.1 
1.4 

6.6 
1.3 

7.7 
1.9 

U. 

9.0 
1.0 

6.3 
1.9 

9.6 
0.7 

11.1 
0.0 

•  • 

19. 

lOjO 
0.9 

9.7 

1.3 

8.6 

a« 

9,3 

0.7 

9J 

0l9 

16. 

8.9 
0.9 

6.7 
2.0 

7.5 
1.2 

8.5 
0.5 

"  * 

17. 

10,3 
0,4 

•  • 

8.9 
0.7 

10.9 
0.5 

10.9 
0,6 

18. 

8.9 

0.7 

7.9 

1.7 

6.9 

1.6 

7.9 

0.!< 

*  ' 

1». 

8.8 
0.6 

7.2 
1.6 

7.5 
1.9 

8.4 
0.9 

10.0 
0.1 

20, 

9.5 
0.7 

5.9 
1.5 

'  ' 

9.5 
0.6 

21. 

9.6 

0.7 

9.7 

1.3 

10i9 
0,9 

10.7 
1.3 

11.5 
0.9 

22. 

11.9 
1.2 

6.4 
1.5 

11.4 

1.5 

10,1 

1.1 

•  ■ 

23. 

9.5 
1.1 

9.7 
1.6 

8,5 
1.7 

9.0 
1.1 

10.9 

1.0 

24. 

9,0 
1.1 

8.9 
19 

II.O 

1.3 

102 

1.2 

35. 

8.8 
1.4 

7.1 
1.» 

7.3 
1,6 

11.6 

9.1 
1.1 

20. 

i 

10.0 
II 

27. 

9.1 
1.3 

-1.5 

2.5 

5.9 
2.1 

6.6 
1.6 

10.3 
1.0 

28. 

10.4 
9.0 

10.8 
1.5 

•• 

10.0 
1.1 

2ü. 

11.6 

1.1 

9.4 

2.1 

19.1 

17 

80. 

IS.O 
1.1 

10.4 
3.0 

11.6 
1.5 

1,3 

81. 

10.8 
1.« 

11.1 
1.9 

Mittel  .. 
Korrekt 

10.1 

-IJO 

Mittel 

6.9 

+9.3 

9.1  = 

9.5 

+0.« 

9J9 
40J 

9,9 

-a7 

Aoasenlein  wnrdi-  beubachtet: 

','11  317.4  1,1) 
•j,t  6'  7.610.9) 
'Vi»  8*  8.6f0.9) 
9*  8.3(1.0; 
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DiokiissiOB  der  Besulute. 

Die  nach  der  rorsteliooden  KorrektioDO-TabolIe  {gezeichneten  Gan^kurven  fBr  die  einzdnen  Monate  ieip>n 
irieder  grosse  Unicjjolniässigkeiton,  wie  leicht  begreiHich.  II.ii.lI  i  iL  .  Ii  das  üoultat  von  tb  ii  .\l)li'Miimrii 
dreier  Instrumente  ah,  wobei  noch  die  Ablcsuugsfeliler  aiu  Doklmations-  und  Inklin.itions-Apparat  in  da» 
Besnltat  Tenricrfacht  eingehen,  wie  aus  der  Komcl  zu  erkennen.  Ueber  die  I  nsitlierheit  der  Konstanten 
dieser  Formel  selbst  endlich  ist  bereits  oben  iS  »»  geredet  worden.  Innuerhin  zt  i  jen  die  in  der  Tafel  wieder- 
geL't'bfnt'ii  rianL'kiirvfTi  für  d.is  Jalir  und  <lic  beiden  Ilalbjahn'  leidliche  l!<'uelmässii;keit.  Sie  stimmen  im 
JiUgemeiueu  mit  den  für  Ltalavia  )  iS'.iT  geluodeneu  Kui-\en  übereiu,  wäiirend  Mauritius''*)  auch  hier,  wie 
hei  der  Horizontal -Intensität,  viel  kleinere  Variationen  als  die  beiden  anderen  Stationen  aufweist.  Das 

•)  I.  fc  S.  207.  ••)  /.  e.  S  45  und  8. 65. 
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.Mmimum  der  siidlichen  Inklination,  das  im  Jahresmittel  zwischen  11"  und  Mittag  liegt,  verspätet  sich  itn 
Sommer  und  verfrOht  sieh  im  Wintor.  Diese  seitliche  Venehiehung  ist  in  Bftta;m  gering,  auf  den  beiden 
aiiiloin  Stationen  stark  ausgeprägt;  allerdings  zeigt  M  iritiiis  im  Winter  ein  zweites  Minimum  um  IP,  eine 
i^rscheinnng,  der  sich  die  Daressalamer-Konre  durch  die  ^eriu^e  Aenderung  von  i)"  bis  Mittag  nähert  Auf 
alien  drei  Stationen  ist  durch  diese  Verschiebung  die  luidinatiou  um  7"  im  Sommer  grösser  als  im  Winter, 
obirohl  das  Sommer-HtDimam  ftbendl  kriftiger  auagepiigt  ist  als  dai  des  Wmtns. 

Auch  das  Maximum,  welches  im  Jal)i'<'>niittel  um  pintritt,  ergcheint  im  Winter  früher;  in  Daressalam 
ist  fliese  Verfrühunfr  wie<lenim  sehr  deiitlii  1;  ;iM«i;o|)riigt .  sie  ijelit  his  während  in  Batavia  sie  SO  weit 
nur  im  August  und  im  Juni  bis  7''  gclit;  in  Mauiitius  ist  sie  nicht  wahrzunehmen. 

In  den  über  Mauritius  vewlfentlichten  Tabellen  sind  die  Variationen  der  Inklinationen  nicht  angegeben; 
sie  wurden  deshall)  aus  den  dort  sicli  findenden  mittleren  Variationen  der  Vertikal-lntensität  für  die  Periode 
b-^l— IM'.MI  und  du  Ilm  izonfal-lutensitiit  IHSH— IHW  für  jeden  Monat  l)ereehuet,  worauf  die  Mittel  fiir 
äommer,  Winter  und  Jahr  gebildet  wurden.  An  grossen  Schwauktmgen  der  Inklination  finden  sich  in  den 
TabeOen  die  folgendeu: 


Tab. 
Datum 

XIV. 
Mk 

Iskiuliia 

3$. 

5.98 

7" 

l(1°39f7 

5. 

6.9t» 

»■ 

3«.l 

%P 

47.8 

6. 

e.98 

«• 

38.7 

7. 

6.98 

V 

42.1 

C.  fl.S 

7" 

K  '.IS 

■2f 

44.:{ 

9P 

9. 

9.98 

6P 

43.4 

9P 

62.4 

10. 

9.98 

"ff 
i 

.'il.'.i 

(•/' 

(il.ä 

U. 

9.  51« 

2'' 

04.3 

Schwanknagen  de r  Inklination  von  mebr  alt«  7'  in  24  Stunden. 


}  +  9.7 
\  -  9.1 


1.9 


}  +19.0 

!  -10.:. 


1-7.2 


Datum     ^'iSr  WWm 


\h.  11.  9s 

ifi.  11.  ;>N 

14.  12.  98 
15. 12.  98 
17. 12.  98 
18.12.  98 

26.  12.  it« 

27.  12.  ÜS 
2'"».  12.  !i.s 

8.  1.99 

:».  1.  99 
17.  1.  99 


hl' 
11" 
5'' 
11* 
9> 
0/' 
!»'' 
W" 
8" 
0»» 
91» 
0'' 


9..S 


43.7  ' 
51.1  I 

43.7!-^* 

4.1.8  I  - 


.18.5 


I  -11.5 


50, 


.9 


,1+11. 


<  +  8.4 
56.4 ; 

4«.< 


4  C.II) 
03.2!  + 


7.2 


I 


lato*- 


Die  Duteu  tretfen  meistens  mit  denjenigen  tler  grossen  Schwankungen  der  I>ekiination,  einige  auch  mit 
solchen  der  Horixontal-Intensität,  zusammen.   Am  18.  8.,  9.  9.  und  10. 9.  sind  auch  in  Potsdam  Störungen 

k'iiistiitirt  worihii  ü  c).  Zu  d«'r  grossen  Variatinn  xon  19'  am  .Miend  des  9.  9.  9s  ist  /u  bemerken,  dass 
dieser  Werth,  da  er  mit  Benutzung  der  gr*issten  .VItlesuug  am  Intensitäts-Appurat  berechnet  ist,  wälirend 
4«sen  Kadel  thatsächlich  atis  der  Skale  herausging,  eine  obere  Grenze  der  Sehwa&faug  zirisehen  ff  und  9^* 

darstellt,  während  alle  andeni  angegebenen  Wci-the  untere  (irenzen  för  die  Tagessehwankuni.'  bilden.  Iiumerhin 
darf  am  9.  9.  9s  aucli  in  der  Inklination  eine  stfukc  Schwankung  angenommen  werden,  besonders  da  auch 
TOüi  1(1.  y.  auf  11.9.  noch  solche  stattfanden,  fiir  udi  lie  dif  Tabelle  den  Mindestbetrag  angiebt. 

Aus  den  als  Monatsroittel  angegebenen  Wertheu  erbellt,  dass  bis  zum  Juni  1.S9S  eine  nur  geringe 
Aenderung  der  lokHnation  eingetreten  ist,  während  sie  Ton  da  an  wächst,  und  zwar  findet  man  für  «las  Jalir 
«ii?n  Iletrag  v<m  +SfO.  wenn  man  den  linearen  Gang  nucli  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aiifsuclit. 
dm  üich  die  Mittelwerthe  vom  Juni  1H98  bis  März  1899  am  l)estcu  ansehhesäen.  In  Batavia  ist  die  Inklination 
in  Wachsen,  sie  hat  rom  Januar  1886  bis  Januar  1696  jährlich  um  6f8,  vom  Januar  1896  bis  Dezember  1897 
Hill  jiitirlicli  s::{  /ULM  noinineo.  In  Hauritins  erreichte  si«  1882  ein  Maximum  und  nimmt  seitdem  beschleunigt 
ab.  iK^ii  auf  1897  um  4.'7. 
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Aw  dem  Archiv  der  Üeuuclien  Se«wart«  —  liütd  Mo.  3  — 


T«b.  XV. 


Beobachtungsort 


Ras  Jimbo- 
Tkng*  .... 


Pangani. 
» 

Saasibar 
> 
> 
» 


BtgaiBoyo 


Darefisalum  

»   

In  d«r  Mo«ebM  . . . 

>  »       »  ... 

>  »  >  .  . 
*    >       >  . 

>  > 

Platz  d.  magn.  PavüL 
>        »  > 
»  * 

Siiuba  Uraaga  

Kilwa  KiviBi^a .  •  •  • 
Lindl  


Hikiiidaiii 


Brrit» 

5  4.5 

."j  -1.5 
5  4.5 

3  4..'» 

5  26 

5  t6 

6  10 
6  10 
6  U) 
6  10 
6  10 
6  S6 
6  26 

(i  4;) 

fi  49 

6  49 

6  49 

(',  49 

r,  49 

(J  49 


6 
6 

6 
7 


49 
49 

49 
40.5 
«  44.5 
10  0 
10  0 
10  0 
10  0 

10  ir.s 


B.  Atoolile  Berti—— gen  der  Inkllnntlon, 

Abaolnte  nestimraungen  der  Inklination. 
Beobachter 


OmiIM« 


39° 13' 
39  6.5 


.19 
39 
39 
39 
59 
89 
39 
39 
39 
39 


3!» 

.nt 
39 
89 

39 
39 
39 
39 
89 
39 
39 
39 
39 


G.5 
6.5 
(;.5 
0 
0 
11 
11 
II 
11 
11 
3<  52.5 

38  52.5 
',■2.5 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

21.5 
24.9 
43.7 

39  43.7 

39  43.7 
89  48.7 

40  8.1 


BMbMhtuigiort  "^^^ 

Hlima  (Magamba-Bacge)   4''43' 

Kwai  (Weat-Usanbei«)   4  4  '> 

Mnliafa          »            .......  45.') 

Sitkiirreberg    »    4  59.5 

Am  LuengemfluM   5  1 

HgMnbo  Befg  (Ott-Üaemben)  ■ .  5  8 

Herne  (Oat-Usambara)   5  7.5 

Ngnhijayu     »    5  s 

Korogwe    5  9 

Lewa  (BondelQ   5  19 

Kiwanri  (üdoe)   6  20 


Dt.Muav 
Obar*Stiii.  Xa^ar 
Dr.  Maoxar 

» 
> 

Kmtan 
» 
» 

> 

Obcr-Stm.  Kjdfßm 
Dr.JUofer 
» 
» 
» 

> 
> 
» 
* 
» 

» 
> 

> 

Obnr-Stin.  Scheibe 
Lt.  z.  S.  Mourer 
Lt.  z.  S.  Hahn 
Dr.  Maurer 
» 


Baobaoliter  Dr.  Hau  rar. 


Datum 
 .  

1 

'ngeäzeit 

Iah 

IlMMaa 

Rtdn.  mf 

25.  6.97 

5M3- 

p.m. 

S3*27;0 

33' ü:} 

1893.7 

83  36 

9.  2.9(5 

7 

4.'. 

a.  in. 

34 

2.4 

1    43  dV.U 

9.  2.  9H 

(Jli 

p.  lU. 

33 

49. S 

8L  5.9(; 

10 

p.m. 

33 

55.2 

33  .)3.4 

7.  3.96 

7 

ÖO 

a.m. 

34 

37.8 

34  38.0 

80.  5.96 

6  00 

p.m. 

34 

40.8 

34  36.9 

i.A.  3.  r,:\ 

34  45.1 

25.    2.  (J5 

10 

(it) 

a.  m. 

35 

0.7 

1 

24.   2.  IJ5 

1 

(»0 

p.  m. 

35 

5.2 

35  0.9 

S.   3.  Gd 

0  00 

p,m. 

34 

49.2 

) 

1893.7 

35  4> 

10.  II.  96 

11 

10 

a.  m. 

36 

12.0 

36  14.0 

22.  12.  96 

5 

50 

p.  m. 

36 

11.9 

36  11.5 

23.  12.  97 

8 

53 

a.  m. 

1  1.9 

3r,  12.''' 

26.  6.  9tJ 

4 

52 

p.  m. 

3*; 

53.1 

51.*; 

2.  8.  9C 

}» 

30 

a.  m. 

36 

49.5 

3«  51.3 

28.  8.96 

10 

10 

a.  m. 

36 

51.6 

36  53.3 

20. 10.  96 

5  08 

p.  n. 

36 

46.8 

36  46.6 

21.  11.9« 

4 

15 

p.  III. 

3« 

52.x 

3f;  52.5 

18.  12.96 

4 

57 

y.  m. 

3»; 

49.x 

3»j  49.6 

16.  2.97 

11 

40 

a.u. 

s« 

47.« 

3G  49.H 

24.11.97 

4 

45 

p.  m. 

36 

57.0 

36  56.» 

7.  5.98 

5 

26 

p.  m. 

36 

53.5 

36  51.» 

4.  6.9H 

5 

19 

p.  u. 

36 

51.5 

3«  49.S 

8.  3.9« 

5 

k; 

p.m. 

38 

39.0 

38  3S.'>» 

H.    3.  9C 

5 

50 

p.  m. 

40 

24.6 

40  24.2 

4.  11.94 

5 

4» 

p.  m. 

41 

54.0 

10.  11.94 

10 

10 

a.m. 

42 

8.0 

1  42  5.7 

10.11.94 

9 

30 

a.  m. 

42 

18.0 

29.  2.96 

ti 

35 

a.  m. 

42 

23.4 

42  23.0 

L  8.96 

6  00 

p.m. 

42 

56.5 

42  56.1 

OatUleb« 


Seabüli«      Datum  Tagaazait 


88*14' 
38  18 

3«  19 

3H  22 
38  31 
38  37 

3.S  2S 

:;s  41 

3.S  2(! 
38  46 
88  87 


1910  m 
M)10  > 
13f>0  » 
1350 
250 
1270 
900 
740  > 
220  , 
20O  > 
200  > 


11.6.97 
10.  f..  97 
7.  6.  97 
5.  6.  97 
3. 6. 97 
2.  6. 97 
2>».  5.  97 
27.  .5.  97 
17.  i;.  97 
21.6. 97 
28. 1.98 


3*28" 

5  21 
5  45 
5  .iO 
11  53 
10  03 


p.  m. 

p.  ni. 
p.  lU. 

p.  m. 


20 

i;t 

,50 
44 
00 


lU. 
Ul. 

m. 


38''34f9 

33  2n.'s 
33  49.2 
33  27.0 

33  16.0 

34  16.8 

33  n.t; 

.'■i.s  :ii.^i 

33  47.(1 

34  2.6 
85  55.0 


33»34!I 

33  27.1 

33  47.4 
.;:!  25,3 

17.6 
18.5 
40.3 
:;.l 
4. -..7 

34  1.1 

35  54.6 


33 
84 

33 
3.3 


Leber  die  SiikuLir-.At'iHlcniniri'ii  der  InklinaHnn  liisst  sicli  wenig  iiacli  (l<'r  V(trausgeiifiiil<'ii  r.'ilnHf  .tus- 
sageu.  Da&s  die  lakliuation  iii  dem  Gebiet  iin  \Vac-h»eu  ist,  iht  sicher;  wuhreud  aber  Tauga  uud  Liudi  vuu 
1898  bis  1896  eine  betriehtliclie  Zunahme  bemerken  lassen,  ist  diese  in  Daresaalam  nnd  Bagamoyo  von 
1896  auf  1H97  nur  srlir  ^'i  ring  Kcw<'srn.  Die  einzige  St.itiou,  für  welclie  eini^'e  Beobaclitun^'fii  aus  älterer 
Zeit  Torliegea,  ist  bau&ibar,  wo  von  1063  bis  1H93  die  lukliuatiüu  uiu  jkhrlich  gewachsen  ist.  Kine 
Redaktion  auf  1900.0  bat  deshalb  nicht  stuttgeiunden;  indessen  sind  die  Beobachtungen,  wddie  in  den 
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Zeitnain  Tom  29. 2.  96  bii  21.  6.  97  fallen  nnd  ÜBSt  alle  Stationen  umfaMon,  wohl  mit  eraaader  rergleichbar. 

W.ihrend  an  der  Küste  auch  bei  diesem  Element  ^ich  ein  regelmässiger  Verlauf  zeigt  —  die  Inklination 
wächst  auf  etwa  35'  Ureitcuzunahme  um  1°  —  lassen  sich  im  Usambaragebirg  erhebliche  Störungen  kon- 
statiren.  Am  auffallendsten  ist  der  Sprung  um  1"  zwischen  den  benachbarten  Stationen  am  Lueugera  und 
anf  dem  lAgambo-Berg. 


Schlasa. 

Zum  Sclduss  mitgc  noch  eine  Tabelle  i'latz  tindcD,  welche  für  die  Zeit,  aus  der  reichlicheres  Beobachtimgs- 
Materinl  voiliegt,  nXmlidi  Jnoi  1896  bis  Februar  1899,  die  llittelwertbe  der  drei  Elemente  and  die  dartau 
sich  eigebenden  Werthe  der  Total-Inteoeitftt  nnd  der  vertikalen  Kemponente  giebL 

Tab.  XVI. 


Westliche 

Sttilliche 

lateaaitat  in  <ra<- Einheiten 

Deklination 

Inklination 

Total 

Horisontal 

Vertikal 

IHÜS  Juni  

0.86343 

0.2H98S 

0,2175.1 

\H'.ts  Jnli 

56.2 

278 

;»i>7 

iHilfi  August  .  .  . 

lü.Oll 

56.» 

254 

tt74 

1898  S«pt«mber. 

17.91 

58.3 

270 

974 

811 

1898  Oktober  . . 

17.69 

58.1 

249 

962 

800 

189«  November  . 

1«.78 

58.3 

217 

931 

779 

IN'.'S  I)..7...uiWr  . 

I5.Ü4 

■.7.1 

224 

948 

776 

1  »!)>.»  Januar  ... 

14.76 

269 

962 

1899  Febmar  .  - . 

18.52 

1.4 

263 

952 

835 

Der  Zeitraum  der  Lteubaciitungeu  i.st  zu  kurz,  um  uuä  ihm  brauchbare  Wertbe  der  Säkular- Vuiiationeu 
m  bestimraen.  Nnnmt  man  lur  1900.0  die  firOber  ermittelten  Werthe  d  «  8*  3.'99  W,  ss  0.28934  an  nnd 
setzt  J  =  97*8f7S,  so  erhält  man  für  1900.0  für  die  Total- Intensit&t  0.86298  nnd  für  ihre  Komponraten 
in  den  Bicbtuogen 

des  astronomischen  Meridians  ....  0.2864H 

des  Breitenkreises  ..   o.n4<»i;t> 

und  des  Lothes   o .JUMS. 

Die  Arbeit,  wciclio  einen  .\nfang  für  die  Untersuchung  der  erdmagnetischeu  VerhiUtuisse  des  deutscb- 
«atafrikanisehen  Schntzgebietra  bildet,  soll  nicht  geschlossen  werden,  ohne  dem  Wunsch  Ausdruck  zu  geben, 
dass  es  sich  bald  vemiiklii  Ikh  lassen  mügv,  diese  rntersuchun^'en  mit  Registrir-Appar.iteu  in  Daressalam 
Ibrtzufiihren,  um  so  zu  liesscr  finxlirtcn  und  reiclilirlicren  HeHultuten  zu  gelangen,  als  es  mit  Einzelablesungen 
möglich  war.  Von  besonderem  Interesse  wird  die  l'rage  sein,  nh  der  hohe  Werth  der  Säkular- Aendeninp 
der  Deklination,  den  die  letzten  drei  Juhre  für  das  Gebiet  gezeigt  haben,  weiter  bestehen  bleibt,  und  ob 
^i'  h  die  ninniii^'r;irlien  Differenzen  mit  den  Erscheinungen  .auf  der  benachbarten  erdmagDOtischen  Station  in 
Mauritius  für  die  Folge  in  derselben  Grösse  erhalten  werden. 


Berichtigungen. 


S«it«  8  Nohta,  Z«Ua  U  Tm  «stell  Um   30.S0    «utt  22.80 

>    M  »    10  >    «Im    •    9*  und  8'   .    8«  md 

•    14  .    11   .      .      t    7*1        .  «8 
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Die  OMäiM-Stiöiiiiiiiiii  des  lorflatliUiii  Ozw  nöricli  von  50°N-6i. 


Unsere  Kenntnis^')  der  pliysikalisclu'n  Vcrhältnisso  des  nordatlantisclion  Ozciins  war  bis  in  die  Mitte 
iit'ies  Jahrhunderts  eine  maugelhaftü  uud  kuun  auch  heute  noch  keineswegs  als  befriedigend  bezeichnet 
Verden.  Nicht  etwa,  dan  bm&  erat  selir  spät  ang^ui|i;en  hat,  diesen  Meenethefl  xu  belUiren;  hat  doch 
sfhon  eine  der  oi-sten  Aiiierikafahrten^)  ihreu  \Vi  '_'  <h\i-rh  ilis  zu  lii  triirlitcndi'  (Jebief  f;("'nninni<'ii .  iiiimlirh 
die  des  John  und  Sebastian  Cabot  von  Kuglaud  aus,  welche  un  Julire  14i)7  die  Küste  von  Labrador 
47^  N<Br  entdeelcten  md  dann  mit  der  .kalten'  Kfistensirtranng  hia  etwa  88*  N-Br  gelangten.  Schon  ihr 
Ziel  war  die  Auffindung  der  nordöstlichen  Durclifahrt,  eine  Aufgabe,  welche  auch  fernerhin  viele  Ent- 
deckungafahrtea  in  diese  Gegend  ins  Leben  gerufen  hat,  deren  Lösung  jedoch  unserem  Jahrhundert  vor- 
Inhahen  hBeb.  Ans  der  Folgezeit  verdienen  besonders  die  Fahrten  Frobishers')  nach  I.abrador  1576 — 78 
in  der  Gescliichte  der  Erforschung  des  nordntlantischcn  Ozeans  Erwähnung,  hnofem,  als  er  zuerst  zahl- 
reirlie  Beobachtunpen  über  (icscliwinilif^kcit  und  lüsverlialtnisso  im  Labrndoi-strnmp  nnstdlto,  liauptsiichlich 
aber,  weil  er  den  entlegenen  nordöstlichen  Zweig  des  Flohdastromcs  (Ciolfstrom)  nachwies  und  die  Ver- 
mndniBg  aaaB|iraeh,  dass  denelbe  sieh  der  norwegisehen  Kfiste  entlang  fortsetze. 

Erst')  lnin<lert  .Iiilirc  spütor  (1'i73)  wurde  die  Aufnierksamki'it  ;iuf  die  IrcindiirtiL'i'n  Trpil)]iro(lukta 
gelenkt,  welche  man  au  den  Küsten  Schottlands,  Irlands  und  der  l-'äruer  fand,  uud  deren  westindische 
AUcnaft  durch  Sloane  unzweifelhaft  naehgewieeen  wurde  (1696).  Als  dann  aberauds  hundert  Jahre  spMter 
(1772)  Pennant')  seine  fieobaehtungen  Uber  Molukkabohnen,  welche  an  der  irischen  Küste  angetrieben 
wsren,  Teröffentlichte,  war  es  vor  allem  Stricklaud,  der  am  entschiedensten  dafür  eintrat,  dass  die  nord- 
östlichen Ausläufer  des  Floridastromes  sich  bis  Europa  erstrecken  müsstcn.  Jenct  Treibprodukte  mögen 
üamals  wohl  den  Gedanken  angeregt  haben,  einmal  die  Stromrichtnng  durch  gekennzeiduiel«  Treibkttrper 
2a  hpiitimmen,  etwa  durch  Flaschen,  ein  Verfahren,  welches  seitdem  —  vcrninf blich  zuerst  von  dem  eng- 
li:iclieu  Schiff  „Uainbow**'')  (lüO'i)  ausgeführt  —  allgemeine  Anwendung  gefunden  hat  uud  ein  wichtiges  tlülfs- 
nüttd  ZOT  Erforsehimg  tod  Stromiichtang  und  Stirke  geworden  ist.  Das  Pl«blem,  diese  nmrdatlantieelie 
Ostströmung  auch  in  den  arktischen  Gebieten  nachzuweisen  sowie  ihre  Bedeutung  für  das  Klima  EuropM» 
hat  seit  deu  dreissiger  Jahren  unseres  Jahrhundorts  eine  umfangreiche  litteratur  zur  Folge  gehabt, 

FBr  unsere  Zwecke  jedoch  sind  erst  die  Beobachtungen  seit  der  Mitte  des  Jahrhunderts  von  Beden- 
Xiituf,  WO  mau  anfing,  mit  zuverlässigen  Instromenten  zu  arbeiten.  aU  die  Seemiiclite  Euro])as  und  Amerikas 
h<gannen.  durch  eigene  Institute  eine  systematische  Erlorst  liung  aller  Meere  ins  Werk  zu  setzen  und  die 
gewonnenen  itesultate  praktisch  zu  verwertheu.  llirer  Ihatigkeit  ist  in  erster  Linie  der  ungemeine  Auf- 
tdnmng  hi  der  KflontaiBa  aUn  Maete,  besonders  aber  des  nordatlantischen  Ozwuts  lumdureibea.  Auch 
Aogen  die  Verdionste  der  Deutschen  Seewarte  hier  liers-orgdiobeii  werden.  Ueobacbtungen")  über  die  Ver- 
liiihnisse  des  Streifens  zwischen  40— 55"  N-Br  verdanken  wir  besonders  den  grossen  Tiefsee  -  Expeditionen 
da  »Chanenger"*)  (1874-77),  der  »GaieHe"*)  (1874—76),  des  „National'***)  and  der  „Valdhria'»),  sowie 
zahlreiche  Lothaiig«D  ■*)  and  einige  Temperatorserien  den  Kabeklampfera  und  SebüTen  der  Handela- 

'j  Annalen  der  Hydrogr.  1880.  VIII.  173.  Kohl:  Ueschichte  des  Golfstromefc  S.SI.  Kohl:  u.  a  U.  S.M. 
t)  Petermun'a  MittheUoDgeiL  ErgSnsungsbd.  1300,  S.  IS  n.  1%  Zeitsohr.  Os  «UgeBsüi«  Erdkood«.  111.  18^.  8. 4M. 
*)  K«U:  «.  s.  O.  a  119.     *)  Kohl:  s.  a.  O.  8.  121.     ^  D.  Seewaite:  Segelhmdboeh  im  «Unit.  Osmum.  8. 1. 

•)  Challenger  Reports.      ■')  ForKchangsreise  S.  M  .S  .(hizi-lle-.      ' "i  Erf,'ebiiis>e  iler  Plankton-Expedition. 
Annalen  der  Uydrogr.  etc.  IdüS.  LiKt  ul'  oc^unic  deupths  und  serial  teniperatar«  obuervations.  London. 
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marine.")  D«r  Heeresrauin  uSrdlieh  von  Kewfoundland  swiacheD  Labrador  und  West-GrSnlaod  ist  wen; 

Ton  wissciuschaftliclien  Expetlitioneu  besucht  worden;  ihr  Hauptziel  war  ineisteus  die  Suche  nadi  der  nord- 
östlichen Durchfahrt  oder  Erforschung  der  Polargcgendeo.  Wichtig  für  die  Keimtiiiss  der  TicfenTerhültDis-ic' 
der  Darisstrasse  und  Baffinsbay  sind  die  lieiHen  des  ..Arctic"")  (1873),  „Alert"  und  „Discovery"  118751. 
„Valoron s"""!  uud  „Gohiare''  (IHKO).    Das  Gebiet  um  (iiiissbiitannicn  bis  zu  den  Färöern  im  Norden  und 
putliin;:  iler  Westkü->t<'  F.urnprts  ist  Iiaupt.s:i<  blic!i  das  Arbeitsfeld  der  enfxlisrbpii  MariiH'.    Ihircb  die  Ex- 
peditionen des  „Buldog"  (l«6t>  und  (i'J— 7ü),  „l'orcur^/ne-")  (Ibtii)),  „Lightning"  (.Ibttb),  „Valorous"  (1875i 
bis  West-GrßDland,  „Knight  Erraat«'^  (1880),  „Triton"'*)  (1882X  «Beseansh«'*)  n.  a.  m.  und  wir  Aber  die 
Vcrluiltnisse  zwischen  Irland  und  den  l"iLi('u'rn  liinreichend  unterrichtet.    In  den  Mcerestlicil  liitm^  der 
siidlicLcD  Westküste  Europas  fallen  die  ersten  und  letzten  Beobachtuugs -Stationen  des  aChaUeuger"  (1872 
und  76),  der  nGaselle"  (1874  und  76),  der  deutseben  Plankton- Expedition  (1889)  aowie  zabireicber  Schiffi» 
der  en^isobcn,  deutschen  und  niederländischen  Kriegs-  und  Handelsmarine.    Für  den  Golf  von  Biscty;.^'  i  | 
verdienen  die  Be<)baehtun;;en  durch  den  ..Firebrand"  (IMSH),  den  ,.Travailleur"  1 1880  — 1882)  und  dt-n  • 
„('audan"  Erwähnung.    Um  die  Erforschung  des  Uaumes  südlich  von  Islaud  uud  östUch  von  Groukuü  \ 
haben  aicb  die  Dänen  besondere  Verdienste  erworboi.  Mit  Recht  hat  Nordenskjöld")  jenen  lieeireitheil 
„Inninger  See"'*')  {jeuaniit  und  iliMi  Ilauptstrom  desselben  an  der  isländisrlicn  Küste  „Imiinser  Strom"  nacli  : 
dem  dänischen  Admiral,  welcher  seit  1853  unablässig  dort  die  Stronivcrhältuisse  studirt  uud  das  ätrombüd 
verbeesert  hat   Die  Tiefsee -Forschungen  der  «FyUa"*>)  (1878)  und  des  »Ingolf  (1879)  sowie  lahlreidie  ' 
Beobachtungea  ditUBoher  Kriegs-  uud  llandelsscluife'-'),  besonders  von  Wnltischfiingern,  haben  das  Matena] 
ergänzt.   Wohl  die  besten  und  reichhaltigsten  Beobachtungen  verdanken  wir  der  dänischen  Ingolf- Expedi- 
tion") (1«96— 9R). 

Audi  die  brichri  deutschen  Expeditionen,  die  sogenannten  Plankton -t^xpeditionen-'^)  des  „Natidijal 
(iHH'.n  und  dci'  _\ aldivia"  (IHIMO  haben  widitige  Heiträf^e  zur  Physik  joncs  Theiles  des  nordatlantisdiL!; 
Ozeans  geliefert,  iudein  der  Uzeanograph  der  ersteren,  Professor  Krümmel,  sogar  eine  Aendcrung  des 
bisherigen  Strombfldes  der  „Irminger  See"  zu  konstatiren  in  der  Lage  war,  die,  wie  hn  folgenden  geseigt 

w(id<ii  wird,  sicli  als  zutreffend  erwiesen  hat;  denn  meine  Au^abo  wird  CS  sein,  theoretisch  diese  Strä- 
miuigeu  der  Irminger-See  und  ihren  ZusaDuneohung  mit  dem  Stromsystem  des  atlantischen  Ozeans  nordlich 
Ton  50*N-Br  aus  den  physikalischen  Verhältnissen  abzuleiten  und  zwar  nach  dem  von  Professor  Hohn 
zuerst  auf  das  eiiropitsebe  Nordmeer  angewandten  rfahreu.^^)  Wenn  auch  ilie  Ausführungen  Professor 
Moliritt  keineswccrs  ijanz  einwandsfrei  sind,  ^venn  aucli  Irrtliümer  sich  nacliweislich  eingeschliclieu  liahen. 
so  uiuss  mau  doch  dem  genialen  Grundgedanken  des  N  erfahreus  seine  vuUste  Anerkennung  zollen.  Hat 
doch  der  küluic  Schöpfer  selber  die  VerbesserungsbedUrftigkeit  seiner  Methode  anerkannt  nnd  die  Wieder* 
liolung  des  Vei  talm  tis  Hir  besser  bekannte  Meerestlieile  als  das  europäisehc  Nordraeer  cmpfolden.  Vm  ■ 
mehr  muss  man  sich  wundern,  dass  his  vor  kurzem  nichts  Derartiges  erfolgt  ist,  ja,  ausser  von  Professur 
Krünunel'^  dasselbe  kaum  tod  irgend  jemand  auch  nnr  kritisdi  beleuchtet  worden  ist 

FOnt  A.  ▼.  Monaco:  Die  Erforscbnug  d«r  Xenre  nnd  ihrer  Bewohner.  Annales  de  Chlnie  et  FlqraiqiM.  1888.  VI, 
8.880.  Anaalen  der  ]{y<!t<ii;i  <-!<  .  ls.)7.  Houl-^  lic  ScL-wurte:  KP- FeMer  des  nonlatlant.  Oseaas.  PliUo«,  tnoMaet  1870. 
Prestwich:  On  snbmarine  timpfraiurcs,  174;»— PtttTinttnu"«!  Mittheil.  1870.  S.  244. 

**)  Bo^u«law8k)  :  0/.i  i<nugraiihif,  I.  Aoliang.  Annalen  der  Hydrogr.  etc.  ISSI.  8.  71,  ItQ^  SSS. 

>•}  \V.  Thomsen:  Tb«  deaptb«  of  the  lea.  (Aonalen  der  Hydrogr.  etc.  188<X  8.492.) 

")  Anaalen  der  Hydrogr.  etc.  1890.  8. 494.      *■)  Anaalea  der  Hydrogr.  et«.  1883.  8. 191. 

Annal  r.'[H>r!  o!'  tlic  (inhcry  üoanl  Ibr  Siotlanil.    Part  III.  ,S.  15. 
Dickson:  Tlie  niuvcments  ui'  the  .^urtaic  watiris  ut  the  North  Sca 
*•>)  Annalpn  der  Hyilro},T  etc.   l.S^n  .S.  MH.  lS7.j  .S  :iyj.  l.SliO  .S  -.'sh  „nd  T,  \,  l  >!i')  S.  292  xmA  427. 

Annal.  der  Geogr.:  Tbonlet:  La  csmpagme  da  Caadan.  IÖt>5  nnd  lötfä.  S.  363—367. 
*•)  Xrtbaael:  Oaeaaogr.  II.  &  493.     >*)  Tolbt.  Lttterstarveneiehn.  in:  Heddelelter  om  Greelaad.  189a 

Annalen  der  Hydrc^.  etc  issii.  S  1T:{  n.  494— 98,  wowlbflt  Geschichte  der  Erfomch.  Hamborg:  BydNgraflik- 
kemiska  lagttagelser  ander  den  ^veiisku  ICxpedition  tili  (iranland.  I8S3.  Wandel  nnd  O-^tenfeld:  lagttageiiier  ovsr  Over* 
fladevanilet.s  Temiieratur.  ."^allhuklighet  og  I'lunktoii  |iiia  islundski-  og  Rrnnlamlsk,'  SkiliHrcut«.  I897.  AaaaL  d.  Bjdr.  etc. 
I8S4  und  Videnskabliffe  .Me^illt•k•lsc•r  fru  d.  iiaturhiiitoriski'  r.iicnin};  IsTi  -  Ts  S:ti-ii,-striii), 

Annaleu  dor  Hydiuj^T.  etr.  iss;.  S.  l>7I  und  -Jn'.t.       ■'•)  The  Daiiish  liigclf  Kxiiedition.  1895—96.  PobUsirt 
'*)  Eigebniwe  der  Plankton- Kxiieditioo.  Prof.  KnUuDiel:  Geophyaikalische  BeobachtnageB. 

Petemaim's  Xitlheil.  KrganK.-Bd.  XTII,  S.  5.  Den  Nonke  KonUiavs -Expedition.  1876—71  l^jMer,  Tonp.  og 
Streamiiiger.  lS$i.        *^  Krfimmel:  Handbach  der  Ozeanographie.  IL  S.  366  11. 


6«orR  WageBsnn:  Die  OberflidMa-Strömoagen  de»  nordatluitisalien  Osesu  ndrdUeh  voa  80*  M-Br. 


Die  StriHiRmgeR  der  Oberfläche. 

A.  Windfläohe  des  atlantischen  Ozeans  nördlicli  von  50°  N-Br. 

1.  Lnftdrack. 

Hiebt  eine  oder  sirei,  sondern  eme  ganze  Reihe  von  Ursachen  sind  es,  welche  xnr  Entstehnng  von 

\[p<'resströiminfjoii  mehr  oder  minder  stnrk  l>ritr.if:rn.  Durli  liraiiclifti  lioi,  im  wcscntliclien  frlcicliartigen, 
Mrumungeü  nicht  immer  dieselben  oder  alle  l'rsachen  zu  «irkcn,  worauf  dio  von  l'rof.  Krüiamel vor- 
geschlagene Eintheilung  in  „gezwungene*,  .Kompensation«-"  nnd  „freie"  Stritmnngcn  fnsst.  Hier  wird  e« 
Bell  zunüchst  nur  um  die  Onlgeuannten.  t\u-  ..<xi'/wunRenen  Strr>mmii.'rir  linndolii,  <li('  vorneliiulich  zwei  ür^ 
•iatheu  ihre  Kntstohun<r  vordrinlcm.  iiäinlicl» :  Ii  den  Wirkuiiijcn.  wclcln'  an!' I h'iirkmiter-icliiedeu  in  der  Atmo- 
sphäre Über  der  zu  betruchteudeu  l'liiche  beruhen  (Wind)  und  2)  ileu  Diclitcimtcrschieden  im  Wasser  selbst. 
Mit  der  Betrachtung  des  Winde«  bei  der  Stromerzengong  ist  zu  beginnen,  da  Ton  den  beiden  genannten 
Ursachen  der  Wind  wie  im  allfrenif'iiii'n  i^o  -.wu-h  liifr  Micilcr  die  liaiiptH;icldirlistt'  ist. 

Um  Kichtung  und  ätürke  des  herrschenden  LuTtstrumes  zu  tiudeu,  bedient  man  sich  vorläulig  noch 
US  besten  einer  Isobarenkarte,  da  einmal  fOr  den  nSrdKchsten  atlantischen  Ozean  meteorologische  Beob- 
1  htuDgcn  ausserordentlich  spärlich  vorhanden  sind,  stellenweise  überhaupt  fehlen;  zum  anderen  aber  die 
vurhandeneo,  besonders  was  Windstärke  angeht,  durchaus  nicht  ohne  weiteres  benutzt  werden  können.  I)ic 
Ldtdruckkarte,  welche  ich  der  Berechnung  zn  Urunde  gelegt  habe,  ist  die  des  Kapitäns  0.  Uung,"*)  Unter- 
direktur  am  dänisch -meteorologischen  Institut  zn  Kopenhagen.  Auf  (irund  zwanzigähriger  (1870 — 1889) 
l5«obachtungsreili<  n  fiir  4!>  Küstt  nst'itinm'n  bat  Tlung  aus  den  damals  H  Jahrfriinse  umfa<;senden,  täglichen 
synoptischen  Weiterkarten  des  nordatlant.  Ozeans  von  der  Deutschen  Seewarte  (I.Dez.  80  —  3U.  Nov.  Öö), 
«siehe  nnter  Benutzain;  von  226479  Beobaehtnngen  meist  dentecher  SehiffSs  angefertigt  sind,  fKr  80  Punkte 

des  riordatlaiitisf'hi'ii  Ozeans  ebonfalls  zwanzigjährige  Iteihen  hergestellt  ;  im  ganzen  sind  172  Stationen  be- 
nutzt, uud  alle  Angaben  sind  auf  den  Meeresspiegel  und  if  (J.  für  45"  >i-Br.  reduzirt. 

Für  das  Gebiet  von  Grosebritannien  nnd  Iriand,  wo  Rung  sich  mit  15  Beobachtungsreihen  begnOgt 
Iiat,  habe  ich  auf  Grund  toh  400  Stationen  ")  mit  vienigifihrigen  Beihen  (1866—1895)  zum  Veigleiche  Iso» 
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No. 


I. 

2. 

3. 

4; 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
1». 
13. 
14. 
15. 


Station 


Lnftilvm  k  tur 
40  Jahre    -.1)  Jahre 


Siiinliiirghead  . 
Stnrnoway  .  . . 

Wiek   

Aberdeen  . .  ■ , 
Ardroasan. . . . 
Uolyheed  . . . . 
Pembroke  .  .  . . 

Reilly  

.Spnrnhead  - . . 
Varmouth  . . . . 
Mollaghmor«  . 
Donaghadee  . 

Valr-ntia  

Koche's  Point  ■ 
Jersej  

St^UdalUlim.. 


757.7 
757.7 
758.1 
758.8 
759.4 
760..3 
7G0.8 

7  t;  1. -2 

7ß0.5 
7C1.1 
759.5 
759.9 
7ßO..'> 
760.6 
76S.0 


757.4 
75.S.2 
758.0 
758.8 
759.3 
760.2 
760.7 
761.0 
760.3 
7C0.8 
759.1 
759.8 
760. .T 
760.4 
761,7 


754.6  755.1 


Differenz 


I    iu  km 


+  o.:{ 

+  O-.'i 

+  0.1 
-1-0.0 
•f-0.1 

+  0.1 

+  0.1 
+  0.2 
+  0.2 
+  0.3 
+  0.4 
+  0.1 
+  (t.2 
+  0.2 
+  0.3 

— OJi 


rit» 
«0 

40 

85 
4U 
40 

.Sö 
60 
60 
80 
55 

.'i ,'» 

110 


Jananr  III  Ittel 


Lnitdnick  für 
10  .Talirn  :  ■:>>  .lubre 


T.'i.'i.il 

7:)4..s 

7r>:>.7 
7')7M 
T.VS.l 
759.6 
760.3 
761.:» 
760.3 
761.3 
7.')7.9 
7.')8.8 
7.^;». 2 

7yx7 

762.6 
746.« 


7.'i.j.6 
7.")6.0 
7.')  6.:! 
758.0 
759.1 
760.3 
761.2 

7<;i.5 

761.1 
762.2 
7ä».ü 
759.5 
7.')!». 7 
760.2 
7G3.1 

74X.4 


Differenz 

—  0.6 

—  1.2 

—  1.0 

—  1.0 

—  1.0 

—  0.7 

—  0.9 

—  0,2 

—  0.« 

—  0.1) 

—  0.1 

—  0.7 

—  0.5 

—  0.5 

—  0.5 

—  1.6 


DiffciPiiz  I 
in  km  I 


50 
120 

so 
100 
100 
110 
110 

30 
110 
1 50 

40  ; 
100  f 

65 

70  ' 

100  i 


Das  <f  vor  den  BUhieasea  bedmtet  sbe  Venebiebaag  der  IsobMea  saeb  Nordea.  das  —  elae  uldie  aadi  Sttdn. 


"}  XHtaHBel:  flisadbadi  der  OsMutegnfU«.  II,  S.  867. 

*^  Q.  Haag:  BtpaiülioB  de  la  pnsiioa  attaoflphfoiqae  sar  VOtkm  Attaatiqae  Septentrional,  d'apc««  les  obserralioBs 

4einO-l889.  1894. 

"j  Jonniiil  of  Sc-fittixh  Mt-ffi^nil.  Society;  Serie,  XIII,  XIV;  Biuliaii:  The  meaa  atawipli.  pressore  sad  tenpsmlan 
ot  the  Britiiib  islands.  —  176  englische,  l'J4  schottisch«  unü  ;S()  irii>chu  Stationen. 
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baren  konBtniüii.  Im  aUgeoMiiiieD  ist  die  Diflerenz  für  die  Jahremuttel  onbedeateiBd,  0.1—0^  mm;  eiM>- 

liclifT  /-eist  sich  diosclbn  fiir  rloii  J.mnnr,  in  wclrlifni  dir  DifTorcnzeii  zwisclien  dem  Luftdnirkinaxiinum  mii 
-Miuimum  am  grössteD  von  allea  Monaten  ist,  und  für  den  TergleicLsweise  ebenfalls  eine  Windstrürnungskutv 
angefertigt  worden  ist  Die  absolute  Verscfaiebai^;  der  Isobaren  in  km  ist  dagegen  für  den  Jannar  ire^n 
der  Häufung  der  letsteren  über  Grossbritannien  vorhültnissmässig  weniger  gross.  Umstehende  T  ilo  11  der 
Runp'sclicn  Stationen,  verjiliclicn  mit  dcnsclbon  lioi  liuchan  für  40  Jahre,  hringt  dies  zum  Ausdruck, 

Im  Durchschnitt  kommen  uuf  U.l  mm  Druckuuterächied  eine  Ven>ciuebuug  der  Ibobaren  von  243  km 
im  Jahresmittd  gegen  nur  12.7  km  im  Jannar;  doch  hat  in  beiden  Pillen  —  Jahr  wie  Jannar  —  die  Ve^ 
Schiebung  der  Isoharen  eine  Vertiefung  des  Ilauptminimums  zur  I'cdye,  wie  aus  den  Beobachtun;:sreiheil 
der  Station  Stjrkkisholm  hervotgeliL  Am  grössten  ist  die  laobarenverschiebuog  Uber  äcbottland  und  twar 
im  Westen  Qber  den  Hetoden  (Stomoway);  von  da  ah  findet  anoh  nach  Norden  Über  dem  Ozean  eine 
Ahnahme  der  Differenz  bis  0  statt  und  ein  l  eherjjehen  der  Verschiebung  in  das  Gegentheil,  d.  h.  ein  Vor- 
zeiclienwerlisf!  der  Difrerenz.  sodass  sii  Ii  aucli  l'iir  das  .lahresiiiittel  eine  Vertiefuug  des  Minimums  herausstellt. 

Das  Bild  der  Isobai-eu  aus  den  zwanzigjährigen  Ueobacbtuagsreihen  ist  kurz  folgendes.  Für  das  Jahr 
wird  der  Verianf  der  Linien  fiber  dem  nördliehoi  atiantischen  Oseaa  haoptsiehlidi  dnich  das  hekaurte 
liOftdruckmaximum  (etwas  über  766  nun)  in  der  Itegiou  der  Rossbreiten  (38°  N-Br  und  33°  W-Lg  tob 
Greenwiclj)  bestimmt,  welchem  gegenüber  südlich  von  Island  eine  Depression,  das  schon  besprochene 
Mioiumum  (753.8  mm)  liegt ;  zwei  Erscheinungen,  welche  sich  in  fast  allen  Monaten,  ausgenommen  der  Mai. 
mehr  oder  wniger  seharf  ausgeprägt  vorfinden  und  die  den  ganzen  Witterungscharakter  bestimmen.  Neben 
diesem  naiiptmiiiimum  l)etindet  sieli,  umschlossen  vun  der  75(1  mm  Isobare,  eine  zweite  Vertiefung,  westlicli 
von  Grünland  über  der  Davisstrasse,  nur  etwa  754.Ö  mm  tief.  Um  die  Hauptdepression,  welche  sich  bis 
in  das  enropiisdie  Nordmeer  erstreckt,  wo  sich  ihr  gegenüber  ein  seknndSres  Maiimnn  von  760.5  nm 
über  Skandinavien  hefiiid<  t .  schon  angedeutet  durch  den  unregelmässigen  V«'rlauf  der  Isobaren  über  der 
Kordsee,  orduea  sich  in  verschiedeueu  Abstänch'u  die  Kurven  gleichen  Luftdruckes  dwart,  dass  sie  ent- 
sprechenden Erscheinungen  hei  Cyklonen  und  Anticvklonen  sich  nm  das  Ifinirnnm  dringen,  während  in  der 
Itichtung  des  Maxiniiini^  il  i<  Ali-taude  8ich  vergrüssern.  Sehr  schön  ausgeprigl  ist  das  bekannte,  sekon- 
däre  Minimum  iihcr  der  iiicnsciieu  Halbinsel, ''-1  wo  liUftdruck-  un<l  Wiirnuvertheilung  ein  Monsunsystem 
im  kiüinen  darstcileu.  Kndlicii  ist  auch  dos  sogonauute  Golfstrom -.Minimum,  westlich  von  den  Bermuden 
dubb  d«H  unregeimiissigeB  Yerianf  der  Isobaran  iber  «nd  sOdlicA  Ton  NewfonndlaBd  ai^edentet  sowie  ein 

sekundäres  Maxiniiiin  in  Nordünlnland  dnrdi  die  starke  Biegung  der  griitiliindi^rlieti  Isobaren.  Die  Grenze 
zwischen  dcu  Gcbiet«n  hohen  und  niederen  Druckes  bildet  die  7tiU  mm-Linie,  welche  von  N  nach  S  L^bradur 
dnrdilanfend,  Newfonndland  BndUch  nmgeht,  dann  den  Ozean  in  west- östlicher  Riohtnng  dnrdiscbneidet 
und  den  ^n"  otwa  in  '24'W-Lg  von  (ireenwich  überschreitend,  durch  Südirland,  die  irische  See,  Nord- 
englaiid  und  Nordsee  nach  der  jütischen  Küste  verläuft.  Ihr  südlichster  Punkt  ist  am  46°  N-Br  im  Sfiden 
von  Newfonndland. 

Ziehen  wir  tum  Vergleiche  die  Karte  für  den  Jannar  heran.  In  mancher  Hinsieht  ihnelt  sie  der  eben 

beschriebenen.  Der  Verlauf  der  7(;(l  mm -Linie  ist  auflinglich  iUier  Amerika  genau  derselbe:  über  dein 
Ozean  dagegen  macht  sie  im  Winter  einen  gi*össeren  Bogen  bis  etwa  44°  N-Br  nach  Süden,  um  dann  bei 
ca.  16"W-Lg  den  60.  Pavalldkreis  zu  sdmeiden  und  in  iast  gleidier  Weise  Orossbritannien  durchziehend 
in  das  Innere  von  Skandinavien  zu  verlaufen,  wo  sie  ein  sekundäres  Maximum  (7(12  mm)  gegenüber  dem 
Nordmeer-Mininium  (750  mm)  umscliliesst.  Wie  ganz  anders  gestaltet  sii  li  aber  dii- Gruppirung  der  Isobaren 
zwischen  dieser  Treuuungslinie  und  dem  Hauptmininmm ,  welches  auch  hier  zwei  Haupteinseokungen  (etwa 
746.4  und  747  mm)  aufweist,  genau  wie  die  Karte  des  Jahresmittels.  Während  bei  letiterer  dieser  Baum 
oben  von  etwa  .'i  uns<'rer  Isoharen  eingenommen  wurde,  müssen  sich  im  .Tanuar  i:^  darin  theilen,  sodass 
deren  Abstände,  welche  übrigens  fast  überall  gleidi  sind,  nur  etwa  die  Hälfte  wie  im  Jahresdurchschnitt 
betragen.  Auch  das  Hauptmaximum  hat  sich  zertheilt  in  einen  kleineren,  westlichen  (etwa  766  mm)  hei 
30"  N-Br  und  56°W-Lg  gelegenen  und  einen  östlichen  Theil  zwischen  Azoren  und  Madeira  (beinahe  767  mm). 
Die  Depression  über  Spanien  und  Portugal  (7«i5  mm)  ist  westlir  h  in  das  Meer  gerückt,  verdrängt  von  einem 
fiber  767  mm  hoben  Maximum.  Endlich  zeigt  auch  che  Karte  der  Januar-Isobaren  sehr  deutlich  das  Vor- 
handensein eines  Gebietes  höheren  Druckes  in  Nordgrönland,  sowie  das  Golfetrom-Mmimum.   Die  Wiricung 
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<]ie««r  Isohureahuufung  um  die  nordatlautiscbe  Depression  im  Januar*')  ist  bekannt  genug.  Mehr  als  '/» 
«Oer  Stfirme  im  Jahre  fÜIH  in  diesen  Wintennonat,  «o  eehon  an  ncih  dai  Gebiet  des  atlantischen  Omans 

nördlicli  von  -Kt"  X-Hr  weitaus  das  stiirmreichste  ist.  Die  Anzahl  der  Zyklonen,  wolrhc  in  jener  Zeit  den 
Ozean  passiren  (ia  östlicher  oder  nordöstlicher  Richtung)  ist  trotzdem  Iceine  grössere  als  in  anderen  Monaten, 
wenn  sdion  die  Anzahl  der  Minima  redit  betriehtKch  ist.  Es  erj^ben  sich  flir  638  Tage  allein  288  Müiima 
mit  mindestens  dreitägiger  Existenz,  sodass  im  iillgomeinen  täglich  1  —  2  I)i'|iiessionen  über  diesem  Gebiete 
lagen.  Einen  Vortheil  von  dieser  Luftilruekverthfiluug  im  .Januar  liat  bekiinntlich  die  atlantische  Küste 
Kuropas,  besonders  aber  Öüdengland,  indem  die  hierdurch  erzeugten  starken  WSW- Winde  einen  milden 
Winter  zur  Folge  haben.  Auf  Gnmd  der  besdiridbenen  Lnftdradckaiten  gdie  ieh  nanmehr  rar  Befttimnnuig 
der  WindverhiUtniBae  Uber. 

2.  Wind. 

Zur  Bestimmung  von  Wiadricbtuag  und  -Starke  hat  Mohn  vurgescblageo,  sich  der  von  ihm  und 
Galdberg  al^eleiteten,  bekannten  bariachen  Windfomiefai  m  bedienen: 

•  0. «m«  =  2.w.8inv  .V 

9 

^'O.eoia  — '  k.v 
9 

oder  daran.: 

tanpa  "   — — 

and  V  =s  !-  5  

WO  o  ilcn  Ablenkungswinkel  des  Windes  von  iler  Richtung  des  Gradienten,  y  die  geographischo  lireite. 
2  rr 

«c  =  =  0.00007292,  k  den  Reibuugskoefiizieuteu  zwischen  Luft  und  Wasser,  von  Mohn  für  das 

olbae  Uew  aaf  <MN)00^  ftr  das  dsbedeeicte  anf  0.00006  gesetzt,  v  die  Windgeschwindigkeit, 

no 

n  =  13.5959H  •  ,  -       —  =  0.0001229fi. 

d  das  Gewicht  eines  kbcni  Luit  und  endlich  G  den  barometrischen  Gradienten  bezeichnen,  iiczüglicli  der 
AbleitaBg  der  Formeln  sonte  aaderer  Einzelbeitmi  mnss  ich  mich  mit  dem  Htnireise  anf  die  Litteratur  be- 
gnügen.")   Zu  den  in  den  Formeln  vorkommenden  ürcissen  ist  noch  zu  bemerken,  dass  ij.  diis  Gewidit 

ebes  kbcm  laift,  nach  der  l'oniiel  (>  =  0.04736ß  •  '  .,-^^'f  ~  '»erechnet  ist,  wo  b  den  Luftdruck  be- 
zeichnet, welchen  man  der  Isobarenkaile  entnimmt,  t  die  Lufttem|ieratiir,  fiir  welche  ich  die  Karte  im 
Atlas  der  Meteorologie  von  Hann  zu  ürunde  gelogt  habe,  und  e  die  Spannung  des  Wasserdampfes  fiir  die 
Temperatur  t  ist  =m  f.E,  d.  h.  dem  Produkte  aas  der  relatiren  Feaohtigkdt  und  der  Haximabpannung  bei  t. 
We  relative  FeuchtiL-keit  im  (iebiete  des  noidatlantischen  Ozeans  variirt  von  etwa  77  "o  in  (lei  Rossbreiten 
bis  <J3*,'o  im  Nordiueere  und  ist  im  Mittel  etwa  auf  05—88**/«  zu  setzen,  welch'  letzteren  Werth  auch  die 
sablnidien  publiarken  Beobachtongea  der  Dentachen  Seewarte  liefern.**)  Es  wird  aleo  angenähert 

e  =  0.3771t .  0  H.T  E  E. 
fSr  B  habe  ich  die  Werthe  von  Regnault")  und  Magnus  genommen,  die  durch  ihre  gute  Ueborein- 
«timmong  den  wahren  Werthcn  am  nächsten  kommen.   Für  die  Gradienten  habe  ich  nur  eine  Tafel  be- 
redmet  und  zwar  derart,  dass  ich  aus  derselben  direkt  die  nöthigen  Logarithmen  fiir  den  ans  der  Karte 
gemessenen  Isobarenabstand  entnehmen  konnte. 

Nach  obigen  Formeln  sind  flir  zahlreiche  Punkte  (Uber  UOO),  welche  über  den  ganzen  Meerestheil 
aentlieh  gleiehmiasig  veiihiilt  Ikgem,  Windrichtimg  and  Stirke  beredoMt  oad  in  die  IsoiMrenkarte  ein- 
üctragen  worden  (Karte  für  das  Jahresmittel).  Bie  Abhmlnmgswiiikel  des  Windes  von  der  Kehtang  des 

**}  DaatMhe  Seewsrte :  Segeihmndbach  ile-s  atlantischen  07.ean.'<  VI. 

**)  Zeitschrift  d«r  est«rr.  Gesellscbaa  fnr  Meteorologie.  1877.  S.  43  ff.  Sprang:  Lehrbacb  der  Ueteurulogic.  ä.  U'X 
Den  Xonäke  Xordliava  Expedition.  II   S.  115. 

**}  Dentache  Saemurte:  Beobtcbtangen  der  Zehi^gndfoMer.  Quadrate  No.  146—150. 

*^  Laadott-BOnntefai:  aemMch-pbyriksMuiie  Tabelle«.  WlUaer:  Experimentalphyrik  I. 
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Gnuiknton  tuf  dem  off(Ni«n  Meere  zwischen  40 — 86**  N-Br  wachsen  im  VerhSltnias  zur  Breite  von  UM— 76*, 

der  Wind  schneidet  hier  also  dif  Isohfucn  niitcr  einem  Winkel  zwischen  21 — 15°.  Als  ei>hedf.<kti's  Meer 
kommt  hier  nur  die  Ustküüte  Grünlands  nürdlicli  von  6U°  Ü-Bt  in  Betracht.  Für  sie  stellt  sich  die  Ab- 
lenkong  auf  nnr  68-  59".  Die  Windriehtiing  ist  im  grBesten  Th«Qe  des  Gebietes  SW,  ents)ireehend  dem 
ziemlich  pnndld n  \  <  i  lattf  der  laoharen  quer  Über  den  Ozean  von  W  nach  E.  Wenn  auch  diese  Richtung' 
die  herrschende  jst,  kommen  indes»  an  der  französischen  tind  enulisclien  Küste  sowie  den  Shotlau«linseln 
und  den  Faroem  im  Sommer  häufig  NW,  im  Frühling  und  Herbst  ul't  audauerud  E -Winde  vor.*')  Be- 
sonders im  Busen  von  Biscaya  ist  die  Richtung  des  Windes  im  Laufe  des  Jahres  recht  Teränderlich. 
Zwischen  den  Azoren  und  Portufinl  dreht  der  Wind  Whev  W  nach  XW  unter  dem  Einflüsse  des  Lufldrnck- 
n)a.\imiuuä.  noch  verstärkt  durch  das  sekundäre  ^liuimuui  über  der  iberischen  HalbinseL  Während  des 
Winters  ist  jedoch  noch  hier  die  SW-Richtnng  vorherrschend.  SQdtich  von  Island  in  der  Irminger  See 
nTiil  westlich  von  Grönland  über  der  Davisstra-ssc  haben  wir  zwei  schön  ausgeprägte  Luftwirbel,  in  denen 
alle  Bichtungen  nach  und  nach  auftreten.  Südlich  von  Island  sind  demnach  SE—E -Winde,  an  der  grön- 
ländischen Ostkfiste  NE— N-Winde,  ESE -Winde,  im  Sommer  meist  SW,  an  der  Kfiste  von  Labrador 
MNW-W. 

Die  Windstärke  weist  im  Gebiete  des  atlnntisehen  Ozeans  nördlich  vmü  4n-  iln  i  Maxinia  auf.  I)a< 
gi-üsste  derselben  mit  5.7  m  pr.  sek  nimmt  die  Mitte  dieses  Mccresraumes  eiu.  Vau  zweites,  nur  2  m 
pr.  sek,  bdlndet  sioib  swiscimi  dem  Hanptminimum  vnd  Ostgronlaind,  an  der  Eisgrenxe.  Das  dritte  endlieh 

liegt  zwischen  dem  Lnrtilnii  ktniiiininni  der  Davi'^stnisse  und  Nordlabrador  mit  etwa  4.7  m  pr.  sek.  Dieses 
und  das  Hau|itwindstärkc-.Maximum  werden  von  der  Linie  umschlossen,  welche  alle  Punkte  von  der  Wind- 
stSifce  8.6  m  pr.  sek  (Beaufort  II)  Terbindet  nnd  die  iiut  das  gaoxe  Gebwt  mit  Ausnahme  des  nttrdlicheD 
Theües  umfasst.  Windstille  hemeht  in  den  Luftdnudc-Maximis  und  Minimis,  deren  Lage  aaf  Seite  4  niker 
angegeben  wurde. 

Um  auf  dieser  so  gewonnenen  Grundlage  weiter  bauen  tu  k&nnen,  ist  es  uothwendip,  sich  zu  über- 
zeogen,  wie  die  theoretisch  berechneten  Wcrthe  mit  den  ans  der  Erfiahrong  gewonnenen  Übereinstimmen, 
zunächst  also  <lie  .MlLieuieinv'iiltiiikeit  der  I'onneln  festzustellen.  Schon  Sprung  hat'*')  darauf  liinL'uwiesen. 
dass  man  die  Ueberciustimuiung  der  bereciineten  Windstärke  mit  der  gemessenen  keine  gute  nennen  kuuuc, 
indem  bei  SW- Winden  die  gemessene  um  das  2'/«  fache  hinter  der  berechneten  zmrockbleibt,  wie  Bbetbanpt 
durchgängig;  die  auf  theoretischem  Wege  gefundenen  Werthe  stets  zu  gross  ausfallen.  Im  allgemeinen 
ptlegeu  die  Abweichungen  viel  zu  gross  xu  sein,  um  sich  etwa  aus  beschränkenden,  unzutreffenden  Vor- 
anasetanngen  erklären  zu  lassen.  Moh«  selber  hat  auch  schon  diese  Mangelhaftigkeit  iUr  Landstationea 
erkannt,  für  das  offene  Meer  fand  «  eiM  bessere  l  ebereinstimmung,  jedoch  auch  nur  irrthümlicl  i  i  W.  ise^ 
worauf  erst  später  i Seite  12)  eingegangen  werden  kann.  Zur  Erklärung  dieses  Umstandes  saut  i  r  fului  nih  s;'*) 
,,.\llü  unsere  Anemometer  behnden  sich  in  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Uebergaugszone,  innerhalb  welcher 
die  Windgeschwindigkrit  mit  der  Entfemnng  von  der  reibenden  Erdoberfläche  stetig  wftchst  und  erst  aB- 
mählich  in  die  Geschwindigkeit  des  grossen,  von  der  Erdoberfläche  mir  niittclhar  iiifluenzirten  T.nftstromes 
übergeht;  letzterer  ist  es,  welcher  sich  nach  den  in  den  Gleichungen  enthaltenen  Gesetzen  bewegt."  Uns, 
die  wir  die  Btromeneageßde  Kraft  des  Windes  stadiwen  wollen,  intereasirt  aber  nur  die  Lnftbewegung  der 
untersten  Schicht  Uber  dem  Meeresspiegel,  sodass  d«nini  dl*  Windformeln  für  diesen  Zweck  unbrauchbar 
sind.  Darauf  neue  Formeln  aufzustillen,  wird  man  verzichten  müssen,  da  solche,  die  allen  bei  der  Lnft- 
bewcgung  der  untersten  Scldcht  betheiligtcn  Faktoren  Ucclmung  tragen  wollen,  ausserordentlich  komplizirt 
sein  werden.  Man  wird  darum  wohl  am  klügsten  thun,  wenn  man,  wie  Professor  Kriiniinel  empfohlen 
h.at'"),  sich  an  die  Thatsachen  hält  und  aus  den  täglielien  synoptischen  Wetterkarten "  i  des  iiordatl.in- 
tischcn  Ozeans  rein  empirische  Beziehungen  zwischen  Gradienten  und  Windstärke  ableitet,  wozu  von  Kapt. 
Dinklage  Vorarbeiten  vorikgea.**)  Dieees  Verfahren  liefert  iweifelaohne  ein  fiir  unsere  Zwedce  brandi- 
bareres  Eigobniss  als  die  analytischen  Formebi  des  bariachai  Windgesetzes,  da  keiner  der  maasagebeaden 


>^  Dentaelie  Seewarte:  SvgcIImndbnch  des  atlaiiti.'-di*'u  Ozeaua.  II.  Aufl.  1899.  S.SBI. 

.Sprung:  Lelirbticlj  der  .>!<'teiii i'luL'ii'.  S  1::. 
•»)  Zpitsrhrift  der  iiüt<'ir.  (lf"Sf  1N(  datt  lur  Meteorologie.  1877.  S. 
*")  Krümmel:  Oieanogiinihii-.  11.  S.  ;>10. 

Deatscb»  Seewarte:  Tfigl.  synopt.  Wett«rliaitoB  des  aordatlanUachea  Ozeans. 
**)  Deatache  Ssewarta  ]>«r  Pilot.  I.  8. 19.  ZeitMhr.  der  Itotenr.  Gefleilscbail  für  Meteorologie.  XIII.  1S7S.  S.  884. 
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faktoren  übersehen  oder  falsch  geschätzt  wird,  zum  wenigsten  aber  die  Metbode  auf  illusorischen  Voraus- 
«etznngen  bemht.  Andereneits  rind  aaeb  die  HSi)p:el  dieses  Verfahren«  rückhaltlos  anzuerkennen,  deren 

«cseutliclistfr  «qU  darin  bftateht,  dass  die  Windstink  -l;  <,'  arlitmmi'ii  di  r  Wrttrrkartcn  nur  !Hif  Scli  itzung 
Ijerolieu,  welche  zu  splir  von  der  Individualität  di':-  tii-ohaclitcrs  ahlianjiifj;  siiul;  (IdcIi  orkennt  ruirli  Mohn 
au"),  dass  eä  wühl  keinem  Zweifel  uuterliL'<^cu  kann,  tlass  diese  ächiitzun{;i-u  zum  grossen  Tlieil  Uücksicht 
aoT  die  ungleiche  Wirkung  der  Erdreibung  nehmen  und  sieh  also  der  «irkliebea  LuftstromgesohwiDdigkeit 
mehr  niUiorri  als  die  Anetnometfr-Anj^aben.  Ferner  kann  tuan  aiin»'liiiici>,  dass  bfi  Konstruktion  von  Iho- 
boren  auf  Grund  von  meist  nur  verhältnissmässig  wenigen  Beobaclituugeu,  immerbiu  Fehler  im  Abstände 
Ton  ±  10  km  und  mehr  auf  je  B  mm  DTUckdifiSsrenz  wabrscheulidi  sind.  Diese  beiden  FeMer,  welche  zu* 
ßlliger  Natur  siml  und  also  annäberud  gleich  oft  nach  bmden  Seiten  bin  ausfalleu  werden,  könnten  deui- 
nch  einigennaassen  kompensirt  werden  durch  Vergrüssernng  der  Anzahl  der  Beobachtungen  für  dieselbe 
Wnuiltärke  und  der  geeigneten  Wald  derselben,  z.  B.  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und  von  verschiedenen 
Beobaehtera. 

Nach  folgenden  CieHic!itsi)unkten ,  welche  durch  die  barisclion  Windrofrt'ln  i;e;;e})(n  sind.  Iiube  irli  die 
UeobachtUDgen  der  tägUchen  synoptischen  Wetterkarten  des  nordatlantischen  Ozeans  ausgewählt,  „ber  Ab- 
IcnkoDgswinkel  der  Windrichtung  von  der  Omdientenrichtang  (Isobarennormalen)  a,  wichst  mit  der  geo- 
gnpUsdien  Breite  und  die  Windgeschwindigheit  ist  wiederum  eine  Funktion  des  Ablenkunf:;swiukels  n  und 
mithin  auch  der  geographischen  Breite  r/^.  so  lehrt  das  Windgesetz.  Hierdurch  wird  al-^o  die  Wahl  der 
Windstärke-Beobachtungen  beschränkt,  indem  gleiche  Windgeschwindigkeit  für  gleiche  Cira«Uenten  nur  bei 
stets  gleicher  Breite  und  Reichem  Ablenkungswinkel  a  Torbanden  ist.  a  ist,  abgesdien  von  der  Breite  9 
iii  i-rstor  Linie  von  den  IJeihuri'jrswidcrstäiidi'ii  abliäni.'!;:  und  zwar  wird  «  kleiner,  wenn  letztere  wachsen, 
udi-r  a  ist  umgekehrt  proportional  dem  Ueibungskoeftizienten  k.  Dieser  letztere  ist  aber  eine  noch  recht 
vibekannte,  von  Fall  ni  Fall  sieb  ändernde  Grösse,  welche  in  Wirklichkeit  durchaus  ntdit  als  konstant 
auzuschen  ist  wegen  ilirer  Abbiintriskeit  von  verschiedenen,  sehr  veriiudci-lichen  Faktoren t  B.  der  Form 
der  Wasseroberfluclie,  der  Bahn  und  Stärke  des  Windes.  Da  nun  wohl  eine  theoretische  Ermittelung  von 
i'uidit  ausfQbrbar  sein  dürfte,  so  kann  der  Reibungskoeffizient  nur  auf  umgekehrtem  Wege  gefunden  werden, 
Bamlicli  auf  (Irund  der  lu.  ^V^•tt(  rkarten  entnommenen,  mittleren  Ablenkungswinkel  «.  So  fanden,  wie 
sclii>n  olteu  uniredi  ut<  t,  Mnlm  und  (iuldberjr  im  atbrntiMben  Ozean  zwischen  15  — 50°  N-Br  A"  =  (l.(M)(MlH51 
aus  lH<>t  Bcob.atlituügeu;  als  Orenzen  ergaben  sich  0.Ü01XJ2  lür  rullige  Meeiesoberiläcbe  und  Ü.IHX1I2  für 
sehr  unebene  Binnenlinder.  Dieses  Verfahren  liefert  aber  keineswegs  den  wahren  Beibungskoeffiäenten, 

da  die  xnr  Berechnung  benutzte  Formel  tang  a      H^j^^,  also 

k  ==  -3  

Uxnga 

vrif  oben  erwähnt,  eine  gleicbfönnifre.  fieradliniue  Bewefrun?  innerlialb  einer  isolirt  zu  deuki  udcn  l.uftsrbicbt 
voraussetzt.  Ueber  die  Veränderlichkeit  von  u  findet  sich  bei  Sprung^*)  eine  instruktive,  geomctriscli- 
nechaniscbe  Betraditung,  aus  der  hervorgdit,  dass  rn  grosse  wie  aneb  zu  kleine  Werthe  von  a  ausge- 
«Mossen  werden  miisseu.  lob  Iiabe  den  ..normalen  Ablenkungswinkel"  a  —  so  nannten  die  beiden  n  n  - 
discheu  Meteorologen  die  zu  &  =  U.UUUU3Ö  gehörigen  Winkel  a  in  den  verschiedenen  Breiten  —  in  Er- 
mangelung eines  bemren  und  vaHxtSkoAstm.  die  folgenden  BetraditoBgen  au  Grunde  gelegt,  d.  h.  nur  solche 
BeobacbUmgen  sind  benutzt,  wo  a  ungefiüir  gleich  dem  normalen  Ablenkungswinkel  war. 

Ferner  ist  die  j:erif:rai)hisrlie  Breite  bei  der  pesteliteu  Au%abe  zu  bcriicksiebtiL'eii.  da  a  sieb  im  Ver- 
hütuiss  zu  derselben  ändert.  Ich  habe  daher  für  vier  verschiedene  Breiten  die  Bestimmung  vorgenommen, 
fiir  85°,  46*,  Bfi"  und  6B"N-Br.  Nur  zuverlfissige  Beobachtungen  sind  benutzt  worden,  d.  h.  solche,  für 
welche  durch  melirere  undiegende  Windstärke-  und  Richtungsboobachtungen  der  Verlauf  der  Isobaren  ge- 
eauer  festgestellt  werden  konnte  als  dieses  eine  einzige  Beobaelitunfj  auf  einem  grösseren  Baum  ermöglicht. 
Das  Verfahren  selbst  ist  einfach.  Man  misst  fiir  die  vei-schiedenen  Windstärken,  die  nach  der  12thciligen 
Skala  (Beaufort)  in  die  Karten  eingetragen  sind,  den  Is(»barenabstand ,  drückt  densi-lben  in  km  aus  und 
diridirt  deren  Anzalü  durch  5.111  km,  da  die  LuAdmckdifferenz  der  Isobaren  in  den  Wetterkarten  5 mm 

'-    Zeitiichrift  (in-  i.>tL-rr.  llcK^•ll^c•lull't  Cur  Meteorologie.  1,S;7. 

Sprung:  Lehrback  der  Meteorologie.  S,  116.  —  Aunalen  der  Hydrographie  etc.  1^^.  S.  Q/üL 
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lyetrigt;  dann  gietrt  der  Qaotient  den  Werth  des  Gradienten  in  mm  an.  Um  den  Isobarenabstand  Ins  nf 

5  km  genau  zu  bestimmeD,  ist  der  aus  der  Karte  genommene  Abstand  verzehnfacht  und  dann  gemessen  nmi 
zuletzt  aus  allen  Werthen  das  Uittel  genommen.  Die  praktische  Ausführung  dieses  anscheinend  so  eiofachen 
Verfahrens  stösst  indess  auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Schon  die  Beschränkung  auf  eine  geographisdw 
Breite  wird  nicht  innegehalten  werden  können,  da  die  Anzahl  der  brauchbaren  Bf'obachtunfjt'ii  f;(>n;m  in 
ilorsclbcn  viel  zu  klein  ist;  man  wird  vielmehr  eine  Zone  zu  beiden  Seiten  der  betrcftVnden  Breite  betracliten 
müssen,  für  H5°  N-Br.  etwa  die  Zone  zwischen  '60 — 4o°  N-Br.  und  das  Mittel  aus  allen  Beubachtuugeu  wird 
aooh  «ahrscbeinltdi  der  Werth  des  Gradienten  f&r  dfe  mittlere  Breite  der  Zone,  also  86*  K>Br.  darstelkB. 
Die  Ilauptschwierigkeit  liefet  jedoch  in  der  .Auswahl  der  Beobaclüuntren  unter  den  irutbeglaubigten :  dem; 
fast  auf  jeder  Isobarenkarte  kann  man  Beispiele  üudeu,  wo  die  Isobaren  den  eutgegengesetsteu  Verhuii' 
nehman  aIb  nach  dem  Windgeeetst  su  erwarten  stinde.  Wollte  man  also  nnr  nach  obigen  Gerichtsponkten 
die  Beohwlitangen  auswählen,  so  dürfte  man  sich  ui  1'  v  luilem.  wenn  man  z.  B.  für  B\  Bemfoft V) 
einen  grösseren  Isobarenabstand,  also  kleineren  Gradienten  als  für  B  l\  im  Mittel  findet,  wo  nach  dem 
bahscheu  Windgesetz  das  Umgekehrte  der  Fall  sein  soll.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  wohl  darin  zu 
suchen,  daas  die  1  mm -Isobaren,  welche  zwisdien  den  5  mm -Isobaren  der  Wetterkarten  einzuschalten  sind, 
nicht  parallel  und  in  sleirben  Abständen  zu  einander  sich  befinden,  sondeni  nnrecelniiissig  verlaufen;  oder 
mit  anderen  Worten,  das«  der  Gradient  der  Druckdifferenz  von  5  mm  nicht  der  zu  der  beobachteten  Wiod- 
gesdnrindigkeit  gehörige  ist  Dies  halte  ich  fibeilurapt  f&r  das  schwerwiegendste  Bedenken,  gegen  wddies 
alle  anderen  ziemlich  zurücktreten,  wo  die  Methode  gerade  darauf  fusst,  dass  in  derselben  Breite  einer  be- 
stimmten Windstärke  ein  gewisser  Gradient  zugeordnet  ist,  der  im  Verbältniss  zur  Geschwindigkeit  wächst 
Ein  Kriterium  dafür,  ob  irgend  ein  berechneter  Gradient  die  beobachtete,  in  die  Karte  eingetragene  Wmd- 
Stirice  eraeugt,  existirt  nicht.  Im  allgemeinen  darf  man  aber  annehmen,  dass  der  gefundene  Gradient  uklA 
der  zugeordnete  ist,  einmal  wenn  in  der  Niilie  der  Windbeobachtung  eine  zweite  erbeblieli  abweit lieudi' 
innerhalb  derselben  Isobaren  sich  befindet,  zum  andern  aber,  wenn  durch  den  unregelmässigen  \  erlauf  der 
hobaien  sowie  die  angedeutete,  gesefanridrige  Verindermg  von  Gradienten  und  Windgeidiwindii^eit  eine 
nni^eiche  Vortheilnng  der  1  mm -Isobaren  angedeutet  wird.  Folgende  Tabelle  giebt  eins  ZusammenstaUung 
der  von  mir  fieiundenen  Gradienten.**) 
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3 
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5 
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IV 

31 

630 

0.«« 

0.« 

42 
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1.1 

12 
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1.21 

9 
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1.32 

V 

29 

475 

1.15 

i.l 

28 

395 

1.40 

1.4 

8 

350 

1.58 

3 

315 

1.80 

VI 

23 

385 

1.45 

1.5 

36 

320 

1.72 

1.7 

23 

280 

2.00 

22 

255 

2.20 

Vll 

20 

315 

1.80 

1.8 

2fi 

2fiO 

2.14 

2.2 

10 

230 

2.4 

10 

210 

2.65 

vni 

26.') 

2.10 

2.3 

•24 

•J20 

2.50 

2.7 

9 

i<i:i 

2.:» 

15 

175 

3.S 

IX 

9 

225 

2.50 

2.H 

lu 

rjo 

3.0 

3..J 

II 

165 

3.4 

7 

1.50 

8.7 

4 

160 

3.50 

3 

140 

4.0 

Die  Werthe  in  den  Kolonnen  „berechnet"  .-»ind  viitn  Verfasser  berechnet. 


Damit  später  Wind-  und  Dichtigkeitslläche  zur  Stromfläche  kombinirt  werden  können,  müssen  die  vor- 
kommenden Grfissen  in  einhdtliehem  Maasse  ausgedrückt  werden,  und  habe  ich  mich  für  das  übliche  COS' 
System  entschieden.  Da  gewiibnlieli  Windstiii ken  in  der  l'itheiligen  Beaufort-Skala  augegeben  werden,  mnss 
statt  dieser  die  entspreeliende  WiniKtürke  in  r-in  pro  sek  eint'et'ührt  werden,  l.eidor  felilen  immer  norb 
allgemein  auerkannte  Ucduktionswertbe,  so  notb wendig  sie  auch  sind.  Allerdings  haben  sich  mehrfach 
Meteorologen  mit  ihrer  Herstelhug  besdiftfligt,  jedoch  ohne  übereinstimmende  Ergebnisse  lu  erzielen;  ent 
in  den  letzten  Jahrmi  nähert  man  sich  dem  Zide.  Meinen  Rechnnogen  werde  ich  das  von  Prof.  Krümmel  **> 

Dfut  <hB  Seewnrt«:  Tlgl.  agmopt.  Wstterkurtea  de«  aordatL  Oseans.  XU  1888  bis  XI 1888  inol.  Z.TkT— VHI, 
livS2,  S4,  S5.   lU— V,  löSi. 

*^  Eigebaisse  der  Plankton-Expedition:  Krttmnol,  GeophysikalisrJie  Beobachtnngeii. 
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aas  7  Ueubachtung&gruppeQ  gezogene  Mittel  zu  Urunde  legen,  welches  in  den  ersten  7  Beaiit'ort-i  iieilen  nicht 
vtsentlidi  von  den  dasn  benntsten  Werthreihen  abweidit.  Ich  setze  also: 

B  U  =  9Am  pro  sek 
£111  =  6.1  »    >  > 
B IV  =   7.1  .    .  » 
B  V  =    9.4  >    »  » 
.BTI-ill.7>    >  > 

Mittels  dieser  nm  «npiiMien  BeiiehnngMk  zwischen  bobarenabstand  nnd  Windstärke  in  absohden 
UsaiWWl  kännti'  !ii:m  cljenfalls  eine  Wiiulk.-irtf  eiitwcrfni ;  ji-dor-lt  wird  man  vorlicr  ;nich  iiocli  fiir  ilic  nndeni 
larkonunendeu  Werthe  de^  Isubai-euabstandes  als  die  cnipiriHcU  lieHtimmteo  (s.  Tabelle)  diu  (jeschwindigkeit 
tD  m  pro  sek  dordi  Interpolation  feststellen  mttasen.    Znntchst  habe  idi  dieselbe  auf  graphisdiem  Wege 

't-rüucht.  indem  ich  die  Isobarenabstiinde  als  Ordinateu  auftrug,  so  <lass  eincni  nini  10  km  eutsprachon  und 
die  Windstürken  in  1  m  pro  sek  als  Abscissen,  so  dass  1  cm  gleich  einem  m  Windgescliwindigkeit  war. 
Die  durch  die  Schnittpunkte  gelegte  Kurve  eigab  in  erster  Ann&heruu;^  eine  gleichseitige  Hyperbel  und  in 
'^'T  That  besitzt,  ontspreciiend  lU'r  Eigenschaft  dieser  Kurve,  das  Produkt  aas  Ordinate  und  Abscisse  oder 
hi^r  von  I.sol)arcnal)stan<l  und  Windstiirko  anKcnälicrt  konstantrn  Wortli  {r.a  —  <•].  Dic^o  Hcziehung  er- 
ffluglicht  es,  für  jede  breite,  deren  Konstante  mau  kennt,  zu  jedem  b(>licbigen  Isobarenabstand  die  zugeord- 
nete  Windgeschwindigkeit  zu  berechnen.  Schon  Mohn  deutet  fibrigens  das  Bestehen  dieser  Relation  an, 

iudem  er  crkannto.  dass  dfr  Quotient  aus  Windstärkf  und  (iradi(-nf  ktnistaiit  sei;  das  ist  aber  nichts  anderes, 
als  das  obige  Produkt,  da  der  (iradieut  (r  y.\  uiu^M  kclirt  ])ri>purtional  dem  Isubareuabstand  a  ist. 

V      „  „      Iii     j       «'         1      1      t'        va  - 

-g  =  c.  ff-  ™  «»^  m-ff«       ö  =  m=^ 

Selbst  nadi  der  barischen  Windformel  ist  dieses  Beanltat  als  erste  Annahemng  xu  erwarten.  Fwnit 


.  .  A  1  ,  JÖCOSO  fi.lll.aisu  ,  lll.ff.CMo 
man  den  Ausdruck  v  =  K  cm  wenig  um.  s..  erbiUt  man  v  —  '—  i—  :  also  t-o  =  


nod  zwar  va  b  llL^j^^if  —  eonatam;  denn  k<mstant;  ess  a  als  cos  des  normalen  Ablenkunga- 

winkels  hat  ebenfalls  für  dieselbe  Skeito  denselben  Werth;  q  endlich,  die  Dichte  der  Lnit  ist  zwar  im  all- 
gemeinen variabel;  doch  darf  man  es  (lir  dieselbe  lireite  ohne  grossen  Fehler  als  unveränderlich  ansehen, 
Venn  man  bedenkt,  dass  fUr  das  ganze  Gebiet  zwischen  85°— ti5'  N-Itr.  das  Intervall  für  g  ±0.0065  beträgt 
oder  f  zwischen  0.1S86  nnd  0.1226  Kegt. 

Endlich  ist  auch  noch  eine  luterjjolationsfonuel  für  die  Breite  zu  suclieii,  um  die  Zwischeuwortbe 
znischen  35°,  46°,  66°  und  eö^lf-Br.  zu  linden.  Hierflir  kann  mau  sich  sogar  zweier  Beziehungen  bedienen  i 
ctitens  der  schon  tob  Dinklage  ericanntm,  dass  die  Gradienten,  welche  gleichen  Windstiiken  in  ymdu»- 
denen  Breiten  zogeordnet  sind,  sidi  nmgekdurt  Terhalten  wie  die  mnts  der  ßreiten,  oder  nmgekefart  wie 

die  Isobarenabstände.  Also  OiOt      <m  «> :  «n  91 ,  oder  da  6  =  ^-  nnd  Of  mm  ^  ist,  ergiebt  skb 

O:0i  =  at:a  =  sin  'i  :      <n.   Diese  liezieiiuug  trilR  in  der  Tliat  liei  den  einpiriscli  L'<  fninlt'neii  Wcrthen 

inr  36%  46%  66°,  66°  zu  und  könnte  man  diese  Itelation  immerliin  zur  luterpolation  benutzen  i  doch  habe 

ich,  mehr  mfidlig,  rine  andere  Beziehung  aufgefunden,  die  in  erheblich  einfacherer  Weise  dieselbe  Aufgabe 

Ii'St.  Indem  ich  nämlich  die  Verbindong  der  Konstanten  e      va)  Ton  36",  46%  66"  nnd  65°  unter  einander 

herzustellen  suchte,  fand  ich,  dass  rjs  :  f  4s  •      : '  «r,  —  cwr?;,.  :  rf),s  «4j  :  ros«.., :  cos  «bt,  ist.  mler  d.iss  sich 

die  Konstanten  annähernd  wie  die  co»  der  normalou  Ablonkuugäwinkel  der  betrettenden  breite  verhalten. 

Habe  ich  aber  erst  den  Werth  der  Konstaaten,  so  kann  ich  bequem  zu  jedem  bdiebigen  bobarenabstand 

die  Windstirke  finden,   l'ebrigens  kommen  auch  diese  Beziehungen  im  bamdien  Wmdgesets  zum  Ana- 

i    ,                         uGcosu         #i  III  Cosa                iilll.c'oä'a  *    1      j>.      •         ,  .. 

dmdc  Ea  war  1?  —  "*---v —  -=  —  sr— »  ^  e   Analog  für  «ne  andere  Breite 

ist  «iVt      ^^^^  ~  «1.  Mithin  in  erster  Annfthemng  i^**"  —  . 

gk  "  OC««l 

ARkt*  MW.  *■  2 


Digitized  by  Google 


10 


Am  dem  Archiv  der  UeuUchen  äeewarte  —  1899  M«.  4  — 


Noch  efamuil  mfichte  ich  mif  die  Umrechnniig  rm  Beanfoit-Graden  in  m  pro  lek  kiiTf  rarflekfinrciiin, 

um  zu  zeigen,  wie  sich  dieselbe  mit  Ilücksielit  auf  die  oben  nbfieleitoten  Beziehungen  zwischen  üradient  uiui 
Windstärke  für  die  ganze  licaufort-Skala  gestaltet,  bis  Beaufort  VII  sind  mehrere  Reihen  guter  Reduktion»- 
Werth«  vorhanden,  die  durch  annähernde  l'ebercinstimmung  einen  gewissen  Grad  von  Wahrscheinlicldceit  für 
ndl  haben.  Als  ich  gelegentlich  der  Vi  rsnrlie.  aus  den  erapiiisch  gefundenen  Wortlun  durch  Interpolation 
andere  zu  finden  (S.  !>)  auch  eine  graiibisrlie  Dai  stelliinK  (b  r  Isol)arenabständ<-  und  zugehörigen  Wiiidstiirken 
Tomahm  (in  Beaufort)  unil  zwar  indem  ich  die  Isobarcnabstiinde  als  Ordinaten  auftrug  —  wo  1  mm  wieder 
gleicli  10  km  war  —  uod  die  Beaufoit-Theile  als  Abteisaen  is  gleioben  AbsUnden  too  80  mm  Ar  je  eisen 
Tlieil  <b'r  Peaufort-Skala  von  I — VII,  erliielt  ich  als  Kunc  eine  Hyperbel,  I'nter  Annahme,  d.iss  itidi 
weiterhin  die  Beziehungen  zwischen  diesen  Faktoren  gleich  bleiben,  d.  h.  dass  auch  fernerhin  diese  Kurve 
daa  VerhiltDiaa  Ton  laobarenabstand  und  WindstSrite  angiebt  —  ich  halte  mich  m  dieaer  Atmahme  am  so 
mehr  für  berechtigt,  als  iu  der  That  eine  einfache  Ueberlegtmg  auf  diese  Karre  hinfUhrt  —  wird  es  leicht 
sein,  den  Ilypeibelast  in  der  Ricbtuni^  <l('r  Abscissenaxe  f«irt7usetzen  und  so  durch  Kxtrapfdation  di»-  -n; 
Beaufort  Vlll— XU  gehörigen  Isubareuabstiiade  zu  gewmueu,  du  ja  die  Abscissen  vou  Beaufurt  MII— .\U 
in  gleichen  Abaiftaden  ron  dnander  und  too  Beaufort  VII  (je  20  mm)  ansnnehmen  aind;  denn  zieht  man  m 

Betradit,  dasa  der  Geschwindigkeit  Null  der  Gradient  Null  zugeordnet  ist  und  ferner,  daas  O  «  ist,» 

entüpntlit  der  Windstärke  Null,  also  der  Windstillf,  ein  unendUcli  grosser  Isoharenalistand.  d.h.  die  //-Aw 
ist  Asyinptiite  di  r  Kune.  l'ine  analoge  Belracbtunj;  zeifjt  dies  i-lu-nfalls  \ (in  der  .V-Axe.  wn  das  NuUwenlen 
des  Isobaieuabstaudes  oder  das  L  ebereinauderfalieu  zweier  Isobaren  das  L  uendlithwerdeu  der  lionzuntaleu 
Oeacinrindiglmit  bedeutet,  d.  h.  den  Uebergang  ans  einer  horizontalen  in  eine  vertikale  Luftbewegung.  Folgende 
Tabelle  bringt  eine  Uel)ersi(  lit aller  erfundenen  AVcrtbe  und  di  r  zwischen  ihnen  best i  ln  ndon  Heziehunseti. 
Es  sind  von  6  zu  5°  Breite  vollständige  Wei-thrciheu  berechnet  für  Isobarenabstände  vou  lU  zu  lU  km. 
«ibrend  die  Einheitai  durch  Proportional -Tabdlen  verhHltnissmSssig  leicht  interpolirt  werden  können. 
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*^  Kurs  assh  AbMUm  dieser  Arbeit  wsids  nur  von  Herrn  Prof.  KrAmmel  die  soeben  von  ProC  KOppea  im  „Archiv 
der  Dentseben  Seewart«"  flHLis  No.  5,  wowlbet  auch  ein«  ZwiMunienstellnag  der  eituchlflgigen  Litterstnr)  veröfTentlicht«:  .Ab- 
handlung ttber  diese  Frairf  zn^eKtellt.  Unter  Rerflckrichti^ng  de«  gemmten  bisher  erschienenen  Materials  hat  der  nm  die 

l.(i.»ung  der  FrajTP  i^vhr  \^rMvu\>-  i  it-li-lii  ti-  na«  f,  \ m  Inn  i^'i^r  kiiti"  In  r  Sii  liiiuii,' ncui-  Mittelwerthe  abgeleitet.  Die  .\b\veichniiL; 
von  den  Krümmeischen  iat  iu  den  Slcaleatheilcti  Beaat'urt  1— VI  nur  gering,  da  »einer  Zeit  von  Prof.  Krflmmel  alle  publixirteo, 
brsadibsnoBeobselitangBnbsnatBtsiBdiSBdsnsn  noastdiagaanr  die  d«r„Üiskbotb''nnd  von  Cnrtit  1897  Masagskonsran  siad. 
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Georg  Vegcnannt  Di«  ObarflAehm-StetauuigMi  dM  noidatlutlaelien  Unus  nSrdlifih  von  WN-Br.  H 


Man  sieht,  das»  iu  erster  Aniiüherung  v.a  kunsiant  ist.  Ks  i^t  feiner  geoau  894 :  745  i ii53 :  öUti  = 
<w67?3:co»71?S:M»7i;3:eot7S?S;  dso  «Mi  die  Konstanten  TertMUea  ueli  aaoShend  «ie  die  cw  der 
»  •mialen  A})1('nkuii<;swinkel.  Diese  BeäehniHl  liefert  ab  Konstanten  fOr  40*,  W  nnd  6(f  N«Br.  811,  694 
und  622  und  zwar  als  }tJittel  aus: 

„  e^.S?^^  =  812.8  -  e«».  -^^^  -  810.2 

CioB  «  Cu»  •  ^  DWS.4  "  Cufi  .  — —  «  bW>.4 

CCS  et  UP  eot  aus 

«      .  621.1  -  c«p  .  -"^"^  -  «21.8 

CO«  «sio  rfA«  «C  .0 

Nacli  dieser  Methode  ist  eine  Windgeschwindigkeit^ -Karte  lür  das  Jahresmittel  augefertigt  worden. 
V«T|^chen  wir  sie  mit  der  nadi  dem  Mobneehen  VenAluren  konstmirtai  und  oben  |S.  U)  besehrieboMn, 
si>  finden  wir,  dai^s  im  allu'fineinen  beide  Kurten  sich  ähneln.  Die  drei  Maxiina  der  Ciescliwindipkfit.  das 
Ziuanunendrängeu  der  Linien  um  die  Haujitiuinima,  auch  die  Hauptkrümuiungen  der  Struuistürke- Linien, 
bedingt  dordi  den  Veriwif  der  Imbaren,  finden  nch  »if  beiden.  Der  Hanptontencliied  liegt  In  den  Wmd- 
•tMen.  Anstatt  der  oben  beschriebenen  Maxima  von  5.7  m  pro  sck  in  der  Mitte,  von  3  m  pro  sek  bei 
Ostgrönland  und  4.7  m  pro  sck  bei  Ostlabrador  weist  die  Jahreskarte  für  das  Hauptmazimum  in  der  Mitte 
nv  44  m  auf,  fltr  das  ustgrönländische  dagegen  2.6  m  nnd  für  das  dritte  3.5  m  pro  aek.  Ferner  ist  es  die 
IH  III -Linie,  welche  hier  die  grösste  Fl&cfae  des  nordatlantisdien  Ozeans  nmgrenst,  anstatt  der  9.6ra-Lnile 
ja  der  Mulm  sehen  Jalin  skarte. 

Auch  die,  ebeufaliü  nach  obiger  Methode  hergestellte  Jaimorkarte  zeigt  in  manchen  Punkten  Ueber- 
dattiMBimg  mit  den  beiden,  eben  untereinaiider  TerfUdienen.  Drei  Maxima  angeflUir  an  den  entapreebenden 
>tpllen,  Hiinfnng  der  Linien  gleicher  WindgescliwiTuliirkeit  um  das  Ilauptmininuini ,  sowie  charakteristiscbc 
iSiegiiDg  derselben  je  nach  dem  Verlaufe  der  Isobaren  sind  auch  hier  zn  bemerken.  Das,  allerdings  um  ein 
geringes  nach  Sftden  gerttckte  Haaptanarimnm  zeigt  6.8  m  pro  sek,  das  ostlabtader^sebe  sogar  7.1  m  pro  sek 
nnd  das  gr6n]ladische  4.3  m  pro  sek.  Der  grösste  l%e3  des  Gebietes  hat  aber  mehr  als  4.8  m  pro  sek 
gegen  2.«  m  pro  sck  und  mehr  im  Jahresmittel.  Der  ziemlich  gleichniassig  parallele  Verlauf  der  Isobaren 
zwischen  dem  40— HO"*N-Br.  kommt  iu  den  Linien  gleicher  Windstärke,  parallel  zu  den  Urcitenkreiseu  zum 
.\usdruck.  Die  Richtung  der  Winde  ist  in  diesem  Wintermonat  wesentlich  dieselbe  wie  im  Jahresmittel. 
.\bweic)iungen  finden  sich  nur  an  den  iberischen  Kfisten,  da  das  Lnftdiuck-Minimom  fiber  SpaniM  im  Winter 
*iurch  ein  Maximum  von  7B7  mm  verdrängt  ist. 

Nacb  diesen  Vorarbeiten  nehme  leb  munnebr  den  ersten  Tbeil  der  Aufgabe:  Die  Besthnmnng  der  Wind- 
'tromungen  Tür  das  Jahresmittel  in  AnfiritT  und  zwar  lege  ich  die  II",  nrich  dem  von  Prof.  Krümm i  l 
e  mpfohlenen  Verfahren  eutworfene  Windkarte  zu  tirunde,  was  ich  nach  obiger  Erörterung  thun  zu  müssen 
glsidie. 

8.  Windatrdamnseii. 

Die  stromenengende  Kraft  des  Windes  festsostelleii,  ist  das  nädiste  Zid.  Im  aUgemeinen  ist  jede 

(ies(  hwindi^keit  eine  Funktion  der  Zeit,  indem  sie  unter  der  F.inwirkunfi  einer  konstanten  Kraft  mit  derselben 
wachst.  Hier  lehrt  jedoch  die  i-'rfahmng,  dass  nur  im  Aufangsstadium  die  Zeit  eine  Kolle  spielt,  dass  aber 
achon  bald  die  Strömst Krke  in  einen  stationfiren  Zustand  übergeht,  ein  yerhüHnlBs,  wie  ee  etwa  folgeiide 


Die  Wirkmg  asf  das  EadsigstaisB  ist  daran  MMk  nor  gwiag,  ladsa  tiner  Windgeschvrindigfcüt  tob.  1  n  pro  wk 
OM  BrbSfcnDg  der  Wsrflie  «n  beoksttns  1  «m  fvo  Mk  oder  *h  SeasMile  in  M  StmideB  inr  Folg«  bat  bn  «brigm  ist  mit 

'ler  Köppensclieti  Ar^fit  noch  keineswegs  ilas  letzte  Wort  in  der  Angelegenheit  ge^prorhen,  »onileru  es  wenleti  voraussicbtlich 
B'jcb  viele  Alihdndluugeu  über  dieseu  <lef^eustaii<l  tolgeu,  welche  selbst  in  den  niederen  Beaulurt-lirrtdc  ii  Abweii  liuii>;eu  von 
!'Tj  .iijgeiiblic'klicb  beizten  Wertheu  zeigen  werden,  ganz  abgesehen  von  den  Theilen  VlU  bi«  Xll,  tur  dir'  vor  der  Hand 
Nibeiugiwertiie  Sberhanpt  gau  fehlen.  Uiese  Uaeicberheit  wiid  aller  Wahracheinlichkeit  nach  bis  auf  weiteres  besteben 
VUlhm  mA  wM  shoi  sich  «üntweilm  am  bestm  mit  grapUsdi  gewoansom  Warthen  n  bagBflgm  haben.  Ich  möchte 
ni  disMin  Zwecke  obige  Methode,  Ausrad  avf  den  B«siehangen  ewiachen  Oisdlent  «ad  WiadsIlEks  «mpfoUcn  IuImb,  die  mir 
eise  Vertbreibe  geliefert  hat,  welche  anffallend  gut  mit  den  Krgebuimen  der  .Gaaelle-BaobadrtDag*  üd  tob  Cortis  (so  M. 
ÜOQO  BeolMchtaogen)  äberein.ttitnmt  Danach  würdiMi  /ich  r,  W  die  Köppennchen  Wertbe  von  Beanftvt  XI  b  25mi  XII 
3»  m  md  grteier  ergeben  unter  Benutzung  «einer  anderen  Werth«  von  Beaufort  1  bis  X  inkl. 
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dem  Archiv  der  i>eat;tcli«u  tseewarte  —  IS9S)  No.  4  — 


Fonnel  zum  Ansdraek  bringt;  v  *=  ».(1—»-'%  in  mksher  v  die  jedeonaUge  Gesdniindigkeit,  s  die  Stirke 

des  etationiinn  Stromes.  /  dir  /cit  und  «  «ine  positive  Kuustante,  welclie  venniitldieh  nehr  groH  ist,  iA 
V  =  8  bald  eintritt.  Man  nird  in  der  inneren  Reibung  di^s  Wassers  die  Hauptunache  dieser  Enehemuni 
zu  suchen  haben,  welche  bewirkt,  dass  die  Wiudströmungen  nie  die  üeschwindigkeit  der  darüber  streichenden 
Luft  annehmen,  was  schon  Cialdi**)  dadurch  ansgedrttokt  hat,  dass  er  Wind-  und  Stromstärke  umgekehrt 
tsrrtiini-tionnl  den  Quadratwurzeln  aus  den  Diclitcn  setzte.  Dies  stimmt  übrigens  mit  dem  von  Mohn  rein 
euijiiriäch  gefundenen  Werth  auuiihemd  Uberein.  Derselbe  fand  aus  ti58  Beobachtungen,  dass  eine  Wiud- 
fesehwindiKkeit  von  Beaufort  S.9  eine  Strfinrang  von  15  SeemeOen  in  24  Stunden  enengt  FBr  1  m  "Wni- 
stärke  jiro  sek  ergab  sich  unter  Anwendung  der  Scottseben  Reduktion  —  wonach  Beaufort  .'^.f  niud  10  m 
ist  —  0.032206  in  pro  sek.  üuu  sind  jedoch  die  Scottseben  Wertbe  zu  groee,  ao  dass  also  die  von  Mohn 
benutzte  Stromstärke  als  zu  klein  sich  erweist.   Ans  Prof.  Krümmels  Rednfcüonflmrthen  entnehme  icb 


5.3.9  =  H.H  m  pro  sek  Windgeschwindigkeit 


15  Seemeil.  .  1862  (m)  „„.^^  ,  j 

. ,  ^     . .         ,  r \— =  0.046fi  m  pro  sek ,  oder 


1  m  pro  sek  Windstärke  entspricht  iu  24  Stuu«leu  2.18  Seemeilen  Strömung.  '*)  t  ür  den  cisbcdeckten  Ibeil 
an  der  os^nrönlandisdMn  Kiste  ist  das  Hohnseiw  Verhlltniss  angenommen,  it^em  «ai  Bande  volle  Ge> 

8chwindigk(  it  tTM  ^/t  i->t,  nl>nehmend  nach  der  Küste  bis  um  das  2'  jfache,  entsprechend  der  Zunahme  von 
k  (Keibungs-Kuelhzieut  von  Luft  gegen  Wasser,  ii.  7)  von  0.UOÜO3Ö— O.OOOOOti  auf  dem  Festlaude.  Sowohl 
für  beide  Windkarten  des  Jahres  als  auch  für  den  Jannar  sind  mittels  dieser  Faktoren  lR^dstr5innngs- 
Karten  berechnet  und  konstruirt,  indem  die  Strumricbtung  durch  Pfeile  angedeutet  ist  und  die  Punkte  l^cher 
Windstärke  durch  Linien  verbunden  sind.  Vergleicht  man  die  .lahreskarten  mit  einander,  so  fiUlt  ihre 
Aehnlichkeit  mit  den  betreffenden  Windkarteu  auf,  insofern  Stromrichtung  mit  der  Windrichtung,  soweit  es 
die  Küsten  zahissen,  zusammenfallen.  Im  nordatlantischen  Ozean  kommen  aber  nur  die  französisch-eni^ttsduni 
in  Frage  (s.  Den  drei  Wiiuluesi'!iwiri(li'_'keit'--Maximis  entsprechen  drei  Stromstiirke-Maxinia  von  etwa 

28  cm  pro  sek  iu  der  Mitte,  Iti  cm  au  der  ostgrüuläudisclieu  Küste  und  22  cm  iu  der  Davisstrasse  bezw. 
von  nur  20.6  cm  pro  sek.  Auch  die  Hänfong  der  StrOmungsUnien  um  die  Minima,  sowie  die  eharakteristischen 
Biegungen  derselben  finden  sieb  üb<  |■eiIl^tinlnu■IKl  auf  beiden  .lahreskarten.  die  sich  eben  nur  in  der  (irüsse 
der  Sti-omätärke  unterscheiden.  Auch  die  Jauuarkarte  zeigt  alle  obigen  Merkmale;  jedoch  sind  die  iStrom- 
stärke-Unterseldede  im  VerfaSitniss  zu  der  Jahreskarte  nodi  bedeutender.  Die  Mazima  steigen  bis  29  cm 
pro  sek  und  sogar  bis  32  cm  bei  Ostlabrador,  während  der  grossto  ThoU  des  Gebietes  eine  Strom.stärkt' 
von  22  cm  pro  sek  gegen  12  cm  pro  sek  der  .labreskarte  anfwi  ist.  Mit  wenigen  Worten  soll  noch  auf  die 
letztere  eingegaugcu  werden,  da  sie  zur  Konstruktion  der  Stronitluciie  benut>!t  ist. 

In  vorwiegend  SE-  und  E-Riefatnng  werden  die  atlantisoben  GewissM*,  sofern  dieselben  nur  unter  dem 
Einflüsse  des  Windes  stehen,  nördlich  von  40°X-l?r.  iilier  den  O/ean  getrieben  und  zwar  sflien  wir  den 
südlichen  Theil,  noch  che  er  die  spanische  Küste  berührt,  zwischeu  dieser  und  den  Azoren  unter  dem  Eiu- 
flnme  des  Lnildmek-Maximums  nach  Bilden  umbiegen,  um  alsdann  dieses  letztere  umkreisend  wieder  dem 


**)  Kxanm«l:  Osouiognphie  11.  8. 37a 

*^  DiaUsge:  (Aaa.  d.  Uydragr.  1SB8.  1  «.  folgend.)  fimd  für  den  Adleignud  folgende  Beridnmgea  Bvischn  Wbid- 
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Die  erheblichen  Differenzen  zwisebea  den  Olnkiagesehen  and  UohMohen  Wertiien  cikUlreB  ridi  Idcbt  wu  den  lokalen 
VerhSltniuea  des  Adletfrandae,  der  am  Brobnchtangsorte  nnr  5  n  Tiefe  hat.  Daher  sind  ftr  die  Bereeknug  oiesniecher 
SttOaangen  mr  die  Molmsehea  Warth«  verwendbar. 


Qtotg  Wegeaitnii:  IH«  CHmfllchen-StAmnng«!  de«  MRhttastüdtra  Oxmrb  nördlich  von  50*N-Br  i;t 


auenkaoUchen  Mittelmccre  z.  Tli.  zugeführt  zu  werden,  z.  Th.  als  Antillenstnimung  an  demselbeti  vorbei 
Airdi  den  Florida- (Golf-) Strom  wieder  in  das  Gebiet  nördlich  von  40'N-Br.  zu  gelangen  und  so  seinen 
Kreialaiif  m  ToIlciuItMi.  Das  Wuser  der  zweiten  und  mittleren  Zooe  dagegen  durchquert  den  Ozeun  bis  es 
an  <ler  europäischen  Westküste  {rezwungen  wird,  seine  Richtung  zu  ändern.  An  den  franzii-iisi  licii  (ii'staden 
tutlaug  zwiäcben  der  (iaronuemüuduug  und  Ouessant  wird  der  grösste  Theil  liea  Wassers,  welches  diese 
Kiste  nnter  •inem  Winkel  von  etwa  12(f  triflt,  durch  den  Kanal  La  Manche  in  die  Nordsee  geführt,  mit- 
tiirisM-n   Ifin  li  die  iliickt  in  den  englisclien  Kanal  laufende  Strömung,  die  nl>  fliroktcr  Strom  stärkci-  ist. 

der  ehemals  gleich  starke,  durch  Ableukuiig  aber  geschwächte  ^'W-Strnm  aus  dem  liusen  von  biscaya, 
der  darom  znr  Haaptsacbe  dem  stärkeren  durch  den  englischen  Kanal  folgen  wird.  Im  günstigsten  Fdle 
villi  aber  der  aus  diesen  beiden  Strituiungeu  der  NW  uud  der  NE  resultirende  Strom  in  eine  direkte 
N-lliclituiig  ülieri^clieii  und  den  St.  tieorgs-Kanal,  tlif  irische  See  tind  den  Nnnikanal  durcliHiessend  mirdlicb 
von  öchuttland  das  Nordmeer  erreichen.  Selir  uuwabrscbeiuhch  ist  aber,  doss  die  abgelenkte  NW-Striinmug 
des  Biscaja-Golls  nach  Rennels  Annahme  die  stärkeren,  direkten  durch  das  Aermelmeer  nnd  den  St  Georgs- 
K;in  i!  .III-,  ihrer  SW-Richtuug  nach  SK  nldenkt  nnd  sich  mit  ihnen  westlich  um  Irland  in  sttdficher  BiobtODg 
dem  curopäischeu  Nordmeere  zuwendet.  Wenn  dieser  sogenannte  Ilenuelstrom  überhaupt  exlstirt,  so  kann 
er  wenigstens  keine  Windströranng  sein;  doch  kann  erst  am  SoUnss  auf  diese  Frage  niÜHn'  eingegangen 
werden.  Nicht  alles  Wasser  indes,  welches  dem  Meerbusen  von  IJiscaya  zuströmt,  wird  nach  NW  der 
Ihmzösischen  Küste  entlang  fort^ctricben.  Ein  Theil  weicht  nach  der  entgegengesetsteD  iUchtung  aus  nnd 
f dangt  dadurch  in  den,  allerdings  nur  schmalen  Bereidi  der  NE -Winde,  welche  die  ganze  spanische  Nord- 
lüste bestreichen,  als  Folge  des  sekundären  Luftdruck -Minimums  Ober  der  ilietischen  HalbinseL  Diean* 
Thfil  des  atlantischen  Wassers  wird  also  in  NE-Hiohtiing  auf  die  spanisclir  Küste  getrieben,  um  an  der- 
wlbeu  entlangstreichend  Ka])  l-'inisterre  zu  umtiiessen  uud  mit  dem  Kanarcnstroni  iortgeiülirt  zu  werden. 

Die  GewSsser  der  mittleren  Zone  nordlich  von  60*N-Br.  sehen  wir  dagegen  nur  durch  die  irisch- 
I  !M'tti-.clie  Küste  ein  wenig  abgelenkt,  und  direkt  durch  die  Lücke  zwischen  Schottland  und  Islaml  den 
,itl:i!itjM'lit  ii  O/.ean  verlassen.  Die  dritte  nördliche  Zone,  die  Irroingersee  und  Davisstraase  umfassend,  endlich 
/•iiiti  in  (Irr  Tliat  jenen  Stromkreis,  den  Prof.  Krümmel  bereits  auf  Grund  der  Planktonbefunde  uud 
herrschenden  Luflbewegungen  in  die  Stromkarteu  eingetragen  hat.  Die  Ströniungs-Ma.vima  an  di-r  ostgrön- 
1  indischen  Küste  und  von  Labrador  haben  »  IiciifMlls  bes(»ndere  Namen.  „Ostgruiilanil-Sti  nin "  iiml  .. I.abradnr- 
>tronr,  erhalten.  Schhesslich  ist  zu  den  Wintlstronuiugs-Verhältuisseu  an  den  uewfouudläntlischen  Küsten 
zo  bemerken,  dass  im  aUgemeinen  nur  sehr  schwache  WindstrSmungen  Toxhanden  sind,  nimUoh  4-5 See- 
meilen in  24  Stunden  in  NK-  und  F.  -  Hirlitung.  Hier  muss  noch  eine  ganze  Reibe  anderer  l  iiistiintle  mit- 
wirkest vm  die  thatsächlich  beobachteten  Ströme  zu  erzeugen,  besonders  Dichte -Verhältnisse.  Dies  wäre  in 
grossen  Umrissen  das  Bild  der  Wisdatr&mnngen  im  atlaatiadien  Osean  nördlich  von  SXfS-hr, 

4.  Wlndfllebe. 

I  m  die  Wiudstrümungcn  spUter  mit  tlen  Dichtestromungen  kouibinireu  zu  künueu,  besonders  aber  zur 
Bestimmung  der  Tiefenstrorae  hat  der  schSpiferisohe  Geist  des  norwegischen  Meteorologen  eine  Methode  der 

graphischen  Darstellung  ersonncii.  die  wnhl  einw  grösseren  Beacli1iiii'4  worth  irewesfii  w.'ire,  als  sie  ^.'elunden 
Itat.  Ausgehend  tod  der  Tbatsache,  dass  Strömungen  in  einer  Niveauilitche  Deformatioucu  verursachen,  sucht 
Xohn  dieselben  Ar  die  ihrer  ürsache  nach  verschiedenen  Strömungen  festaustdlen  und  findet  so  also  die 
nfulge  der  Windströmungen  von  der  Niveaufläche  abweicheudo  Elüche  die  „W^indfläche**  und  analog  für  die 
Üichtiirkeits-Slrömungen  die  „Dichtigkeitstläcbe".  für  die  gcsainten  Strömungen  die  ..Stromfläche".  Da  indes 
die  Herstellung  derselben  keineswegs  einheitlich  ist,  so  uiuss  eine  getrennte  Behandlung  derselben  l'latz 
«reifen.  Die  Windfläche  ebenso  wie  die  anderen  Hohnschen  Flächen  werden  durch  Linien  gleicher  Er- 
iHhurip  über  die  NiveauHäclir  des  tiefsten  Punktes  etwa  dem  stnmiloscn  Hatipt-Minimiim  in  der  Irniingei-see. 
klargestellt.  Eine  allgemeine  Theorie  dieser  1' lache  gieht  Mohn  leider  nicht.  Indes  scheinen  folgende  üesichts- 
punkte  leitend  zu  sein;  nämlidi: 

1)  die  Linien  gleicher  Erhebung  verlaufen  in  der  Iticlitnn';  ilcr  Meeresströmungen, 

2)  diesi  lben  erbeben  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechts,  wenn  nun  in  der  iiichtung 

der  bewegimg  bhckt. 
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Zar  BereeliDinig  der  HSheii  über  der  Niveanfliche  des  tieftten  Punkte»  bedient  sieh  Mohn  in  der 

endgültigen  Publikation'^'')  zur  Strömung  normaler  ParabelM  Imittt  ,  und  zwar  werden  die  Parabeln  derart 
pelotrt.  dass  der  Scheitel  in  einen  stromlosen  l'unkt  fällt,  die  Axe  ilor><  ll)cn  senkrecht  zur  Niveaufliiche  narh 
aufwärts  gerichtet/')  falls  die  Strömung  den  betreffenden  Punkt  cyklonal  (entgegen  dem  Uhrzeiger)  umkreist, 
also  TOin  Mint«n«"»  aus,  na  anderen  FaUe  bei  Maximis  umgekehrt;  oder  tod  A  und  B  aus  werden  bis  n 
den  Stromstärke-Maxiinis,  also  durch  Ot^liiete  wachsender  Stromgesnhwindijrkeit,  Parabeln  mit  auffiericliteter 
Axe  gelegt,  von  da  ab*^)  durch  tiebiete  abnehmender  Stromstärke  niederwiulü  gerichtete  Parabeln,  deren 
Scheitel  m  den  Ceniren  antit^ldonaler  StromkreiBe  oder  ftlls  solche  fehlen,  wie  an  der  Kflate  von  GrOaUnd 
und  Labrador,  in  entsprechenden  Ponkten,  welche  durcli  Rechnung  zu  finden  sind,  liegen.  Zur  Hcstimmiiug 
der  Windfläche,  d.h.  ihrer  Erhebung,  längs  der  Transvei-salcn  hat  Mohn  in  folgender  Weise  Formelo  ab- 
geleitet. Bezeichnet  »  die  Länge  der  Parabel,  d.  h.  den  Abstand  des  Seheitds  Ton  dem  Pimkte,  dessen 
vertikale  Koordinate  man  bereehnen  wiU,  u  di«  Stromatlrke  in  dieaem  Punkte  und  ^  den  Winkel  zwi-scheu 

der  Bemltaate  ana  dar Sdiwero  nnd  dar  Botationskiafk  mit  der  Heneafliche,  so  iat  taag f  «  '^pw^yi 

wo  y  die  mittlere  geographische  Breite,  gti  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  in  4.5°  N-Br.  =  5).8in;itt5 
ß  B  0.0O259  und  w  —  O.OOOU7292  (s.  oben  S.  5)  bedeuten.    A,  die  zu  berechnende  Höhe,  ist  dann  gleich 

wenn  h  ^   tp .  sin  y  ^  berechnet  man  aidi  am  iweokmiwigrteii  eoM  Tabelle,  wie  de  lidi 

fOr  |>  »  B6— 80*  im  Genendbericht  der  Nordmeer-  Expedition  findet  x  and  u  entnimmt  man  direlt  der 
Karte.  Ilat  main  die  Endhöhe  einer  Parabel  berechnet,  so  kann  man  alle  Zwischenhöhen  nach  der  Foimel 
x-.xi  =  Vh  :  Vhi  bestimmen;  doch  ist  es,  da  man  die  Windiliiche  durch  Linien  darstellt,  welche  alle  Punkte 
von  der  Höhe  0.1  m,  0.2  m  ti.  s.  w.  verbinden,  vortheilhafter,  aus  obiger  Gleichung  die  Abstände  dieser  Punkte 

von  dem  Scheitel  der  lietnrtenden  l'arabel  zu  berechnen.    Also  r,  =  x.Y^^. 

Ii 

Nicht  ganz  so  einfach  gestaltet  sich  das  Verfahren,  wenu  der  Ort  des  raralielscheitels  nicht  bekannt 
ist,  wie  an  den  Küsten  von  Grönland  und  Labrador.  Hier  nimmt  von  A  bezw.  B  die  Stromstärke  zn  bis 
zu  einem  ^laxiiniim  u, :  auf  dieser  Strecke  (genügt  nach  obigem  eine  aufgerichtete  Paraht-l  zur  Berechnunfr; 
ako  Iii  =  0,1  »1  A'i .  Von  diesem  Geschwindigkeita-Maximum  Wi  bis  zur  Küste  tindet  sich  eine  Verringerung 
der  Stromatlrke  auf  «f.  Der  Sdieitd  8  der  niedergeriditeleii  Parabel  liegt  in  dieaem  FaUe  im  Innern  des 

betreflGanden  Kaatenlandea.  Der  Abstand  a  nriachai  8  and  tt|  berechnet  aiek  nach  der  Fonnd  a  =  -'^^ . 

«t— 

Die  Hdhe  von  8  Uber  U| ,  also  ist  gleidi  auk,  Ist  endKdi  b  die  Entfernung  von  8  hh  mt  Kiate,  s» 
Hegt  ^  um  At  ~     (^^)  bSher  als  die  letitere,  diese  also  am  Iii—ht  =  d  über  «i .  oder  um  Ai+d 

h+k  über  -1  (bezw.  B\.  Für  etwa  20  solcher  Transversalen,  z.  Th.  mit  einer  Parabel,  z.  Tb.  mit  nreien, 
ist  die  Berechnung  durchgeführt  und  die  bezw.  Datenzusammeustellung  vorgenommen  worden. 

(Siehe  Tabellea  I  — III  auf  Seite  I'k] 

Die  Windüäche  des  nordatlantischen  Ozeans  nördlich  von  4U°  N-Br.  hebt  sich  also  von  KW  nach  S£ 
bis  etwa  3'/i  m  über  die  Niveaufläche  des  tiefsten  Punktes.  In  der  Irmingersee^')  und  Davisatrasae  ist  sie 
konkav.  Die  sekimdären  Maxima  C,  F  und  E  liegen  um  0.4  und  2.207  m  über  A  und  auch  über  welches 
wie  die  Rechnung  ergiebt,  ebenfalls  ziemlich  genau  in  derselben  Niveautlücho  liegt,  und  zwar  lallt  dieselbe, 
ins  europäische  Nordmeer  forlgesetzt,  angenähert  mit  derjenigen  zusammen,  auf  welche  Mohn  seine  Flächen 
belogen  hat,  so  daas  also  dadurch  ein  AnseUnss  an  seine  Arbeit  m8f^<^  ist  Die  Voransaetnuig,  dass 
längs  fortlaufender  Kii--ti  ii  die  Erln  buug  der  Windfliirhe  überall  die  trleirlie  sei,  musste  fallen  gelassen  werden, 
da  die  Berechnung  schon  für  Grünland  das  Gegentheil  ergab,  ganz  abgesehen  von  Westeuroiia.  Auf  diesen 
Pookt  wird  am  Sdihiss  noch  larfiekiakommen  sein.   FQr  die  Erh^ningen  an  den  Kosten  ergab  sich  fBr 


Generalberichtder  Nordmeer-Bzpfldition.  DsnNonkeNordhaviBzpeiUtiinilSTfi— 1878.  Molia:  Dybder,  Tempentnrm 
eg  Strannioger.  ChiiBtia&ia  1SS7. 

*t)  Stelle  Tsbdls  I.  •<)  Siebe  Tabelle  U.  •>)  Karte  I. 
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Tab.  I. 

Von  — 

II  11. 
III. 
X. 

A  — 

A  — 
A  - 

XI. 

C  — 

1  XII. 

ixni. 

XIV. 

i'm. 

f  XX. 

B  - 
B  — 
B  - 
E  — 
E  - 

TransverMÜeii  aiittelst  eiaer  FarabeL 

r — — 

X  =  km  I  «/ 


Bis 

Schottland 

Irland 

Island 

Cap  Farewell 

IWeat-  I  Sud 
\i\nm-  \  Mitte 
(  Und  I  Nord 

Iikad 

Spuitti 


1300 
1450 
.510 

'200 

.500 
175 
500 
890 
ISO 


59"  9' 
57  « 
«8  4 


59 

ßO 
6! 
GS 
48 
44 


0.1 

0.135 

0.09 

0.07 

0.07 

0.07 

0.0» 

0.185 

0.1 


ii.x:(5:{ 

1 . 1  29 
0.8043 
A,  «  0.090 

0.22(i2 
O.O.S02 
0.2(>5t> 


•j  /(,       0.<;r.7.    h  =  /(/;—/''  =-  1.5395.  *♦)  /<,  =  0.07678,    h  =  hr.-hi  =^  2.1297. 

Die  Parabeln  XI,  XIX  und  XX  Iiaben  niederwärts^  gerichtete  Äxe,  alle  anderen  aufgerichtete. 


T«b.H. 


I 


Von 
Ria 


I.  Stronoze 


750  km 

60^ 
0.075  m 

0.369  m 

70  km 

ßO» 
0.075  in 
0.034  Hl 
0.396  m 


f 

F 


750  km 
0.07  m 


IV. 
A 
E 

1380  km 


1" 


V. 

A  (Ost) 

n 


VL 

»  (Wert)  .1 


I 


0.3481  m 
SOOkm 

'    O.n:  m 
I    ü.l)5  ui  , 


0.158  m 

1.338  m 

920  km 
48»6' 

0.158  m 
0.8G85  m 
2.9065  m 


i 


1.500  km 

1750  km 

54"  7' 

55*8' 

0.19  m 

0.198  m 

1.729  m 

2.129  m 

1970  km 

!  1500  km 

42»5' 

1  42*5' 

0.19  m 

0.198  ra 

\.mi  m 

1.493  m 

3.611  m 

S.622  m 

XVIII.  J 

c 

 D  ^ 

1500  km  \ 

Ä!»  \ 

0.  1s.-tni 

/4|  =  1.5.S6  y 

=  /,,+;,,  =  1.982 

1780  km 
39»»'  ' 

(t  =  0.183  m 

1.  C28  UI 
3.610  m 


Tab  III 


Die  Daten  der  Parabel  mit  aufwürla  gerichteter  Axe  heben  den  Index  a,  die  der  anderen  n. 
Tmavenalmi  der  8***  Art  (flrittcbt  iwdw  Parabela). 


I 


wir 

VII. 

Vlil. 

iX. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

Von 

.4 

A 

A 

B 

Ks 

OBlgrönliimJ 
.Sud 

Osigronland 
.Milte 

fistgrilnland 
Nord 

1  .abradof 

Nord 

I  jibrador 

.Sud 

NeirfoiindlaBd 

540  kill 

41U  km 

450  km 

430  km 

r>40  km 

700  km 

61«  6' 

62"  6' 

«2*8' 

62"  6' 

58°  2' 

57"  7' 

0.09  m 

0.14  m 

0.14  m 

0.14  m 

0.17  m 

0.165  m 

IfiO  kra 

210  km 

200  km 

270  km 

200  km 

700  km 

t/2 

11.07  m 

(».ti7  II» 

0.07  III 

i'.i:'.  III 

0. 1 2  ni 

0.1  in 

0.317  1  m 

0.:t7sl  in 

0.41  Gl»  Mi 

o.,l'.iCs  ni 

o.».;s*;.s  m 

1>.72,')1  ra 

0.4232  ra 

0.3.S7.S  III 

0.3842  m 

0,5731  m 

O.S297  tu 

l.r.OH  m 

h 

0.2560 

0.0969 

0.09605 

0.1830 

0.6199 

0.5691 

0.1672 

0.2909 

0.2881 

0.3901 

0.2098 

1.0389 

St 

0.4H4n 

0.ßfi93 

0.70IO 

0.78fi9 

0.8966 

1.7:1'» 

a 

720  km 

420  km 

400  km 

621km 

813  km 

1777  km 

h 

560  km 

210  km 

200  km 

851km 

613  km 

1077  km 
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Ostgrönland  eine  Abnahme  von  N  n.  S  yoo  0.7—0.48  m,  die  sich  an  der  westliehen  Kttate  bi«  0.8  m  fort- 
setzt Für  Lal>rador  und  We«teuroj>a  dagegen  eine  Zunahme  von  0.78  auf  1.7«  m  im  ersteren  Falle  un  i 
von  0.8  auf  m  im  letzteren.  Für  Islnml  endlich  lieferte  die  Bcrerbnuntr  m.  Ks  sei  schliesslich  iinrli 
ein  anscheinend  merkwürdiger  Punkt  berührt,  iiiimlich  die  unerwartete  L  ebereiustimmung  der  Hohe  bei  Islaiul 
und  Schottland  mit  den  Mohnschen  Wertiien,  obwohl  ich  fUr  die  Windfsesdnrindigkett  erheblich  kletnn» 
Werthe  als  Mulm  sofnndi  i?  tmltc.  Auch  hestand  zwisdicii  doii  vod  uns  nl-  Stroni^-türkc-Finhi-if  hcnutrti-n 
Wertheu  eine  erhebliche  Dillerenz.  Indes  haben  beide  Abweichuugeu  im  cntjjcgoDgesctztou  binue  statt- 
gefimden  und  sich  deshalb  beinahe  ansgef^diea.  Z.  B.  ftnd  Mohn  für  Beanfort  3.9  etwa  10  m  Windstblte 
pro  sck  und  0.82206  m  pro  sek  Stromstärke,  Trährend  ich  B.  3.9  «  (k9  m  Windgeschwindit^kcit  i;esetzt  habe 
und  diese  0.0466  .  6.9  =  0.32154  m  Stromstärke  erzeugen,  so  dass  wir  gleiche  Werthe  fanden,  da  nor 
3  Dezimalen  berildcsichtigt  werden  und  die  3.  bei  mir  auch  auf  2  erhöht  ist.  Somit  bleibt  das  Mohnsche 
Resultat  doch  richt^;  und  es  findet  ein  direkter  Anschlnss  nMÜier  Windfliche  der  Imungersee  an  die 
Mohnsche  statt. 


Nebeu  deu  direkten  Wiudwirkuogeu  glaubte  Mohn  in  der  ungleichen  Uichteanordnung  die  zweite  Uaupt- 
urBache  der  Strtfmnogen  des  enroplisohen  Kordmeeres  zn  erblicken.  Er  hat  daher  im  aweiten  Theile  seiner 
Abhandlung  den  Versuch  gemacht,  auch  diese  Dichteströmungen  durch  Rechnung  festznstellen.  Dickes  \'«- 
iahren  ist  hereit->  von  Dr.  Kncclhardt  wiederholt  worden  und  zwar  für  ein  interessantes  (iehiet,  die  O-tsee. 
Meine  Aufgabe  kann  e^s  deshalb  nicht  sein,  hier  uuch  eiumal  alle  Berechnungen  ab/uleiteu,  sondern  ich  inu&> 
mich  begnügen,  eine  kurze  Uebersicht,  soweit  es  das  Verstindnias  erheisoht,  zu  geben.  Um  die  Anfstellnng  von 
(lleichungrn  zu  crmöplichon.  wird  die  Ifeiechnong  an  einem  repelinässip  frestalteten  Meere  mit  parabolischem 
ijuerbchnitt  ausgefühit,  eiue  vereinlacheude  Voraussetzung,  welche  ftir  das  europäische  Nordmeer  mit  den 
grossten  Tiefen  in  der  Mitte  gemacht  werden  durfte,  und  die  annähernd  fKr  jedes  Weltmeer  zutrifft,  wo 
die  gri)sst(f  Tiefe  im  Verhältniss  zu  I/änge  und  Breite  sehr  gering  ist.  Infolge  der  ungleichen  I>ichtc  dc> 
Seewassers  wird  die  Meeresoberfläche  keine  Niveaufläche  sein  (wobei  von  der  Einwirkung  irgend  welcher 
anderer  Kräfte  abgesehen  wird),  vielmehr  wird  sie  sich  äber  die  Niveauflache  des  tiefsten  Punktes  erheben 
und  zwar  um  so  höher,  je  kleiner  das  spezifische  Ciewicht  und  die  Schwere  sind.  Die  Folge  davon  wird  ein 
System  von  Strönmngen  sein  in  der  Richtung  des  Ciefiilles,  welches  die  Einscnkung  aus/nriillcn  strebt.  Dadurch 
Wörde  der  Druck  in  den  tieferen  ächicbten  unter  der  Einscnkung  vermehrt,  wahrend  er  sicli  unter  der 
Erhöhung  Tenundert  und  somit  wflrde  in  dm  tiefen  Niveaniliehen  eine  den  höheren  entgegengesetzte  Dmek- 
vortlieiliing  hervorgerufen  und  demgemäss  auch  ein  System  entgcfcnfrcsetzt  gerichteter  Strrniitiii;:cii.  Zwisclii  ii 
diesem  unteren  und  oberen  System  muss  aber  eine  Grenzfläche  liegen,  in  welcher  es  infolge  der  ungleichen 
Dichteanordnung  kdne  Dmckunterschiede  giebt  :  die  Schicht  des  Zeichenwechsels  der  Druckunterschiede  und 
Bewein  Iissrichtungen  in  der  Niveaufläche.  Die  Festlegung  dieser  (irenzHüehe  ist  indes  noch  ein  scIiwmi  In  r 
Punkt  der  Theorie.  Empirisch  gab  sich  für  den  Abstand  dersclhcu  vim  der  OlierHiicln-  ii.:{7  H.  wo  H  du- 
grösste  Tiefe  bedeutet.  x\udere  Kriterien  führten  jedoch  Muhu  wie  Engelhardt  dazu,  die  Fläche  höher 
hinauf  zu  Terlegen,  etwa  in  einen  Abstand  Ton  etwa  nur  0.15  H.  Nimmt  man  als  Maximaltiefe  etwa  (>im  h  i— 
6600  ni  nn,  so  wäre  die  tirenzfliiche  in  t>0<i — 1000  m  Tiefe  anzusetzen,  wofür  auch  das  Zusammenrücken 
•der  Tiefen  -  Uotlicmeu  des  öeewassors  südlich  von  45°  N-Br.  spricht.  Auch  ergaben  die  Tiefenstrum- 
Messnngsversnche  des  «Challenger**  im  88"  N-Br.  des  nordatlantischen  Ozeans  etwa  in  1000  m  eine  stromlose 
Schicht.  Im  Norden  zwischen  den  britischen  Inseln,  Island  und  Grönland  dagegen  muss  man  nach  Mohns 
Untersuchungen  bis  etwa  550  m  hinaufrücken,  entsprechend  der  geringeren  Tiefe  des  Meerestbeils.  Jedenfalls 
ist  es  empfeUenswerth,  in  zweifelhaften  Fällen  den  Abstand  der  Grenzfläche  von  der  Oberffilche  etwaa  Meiner 
zu  n(dimen  wegen  des  Fehlers,  welcher  durch  ihre  falsche  Festlegung  entsteht.  Es  soll  deshalb,  haupt- 
sachlich aber,  um  auch  hier  an  Biotins  .\rbeit  anzu>chliessen,  die  im  Norden  geltetidi-  (irenzfläche  in  der 
Tiefe  von  550  m  oder  300  enghschen  Faden  zu  Grunde  gelegt  werden.  Der  Druck  in  derselben  berechnet 
sich  nach  der  Formel  p  64.6494+53.23  (J— 1.02785),  in  weldier  2  das  mittlere  spezifische  Gewicht  der 
Wasvcrsäulc  zwischen  der  Oberfläche  und  der  OrMiziläclie  hcdeulct.  Je  ;,'ri-'~i  r  also  2'.  dc>to  grösser  auch 
der  Druck.  I  m  aber  Dichtigkeits-  und  WindflSche  kombiuireu  zu  können,  müssen  die  vertikalen  Koordinaten 
ihrer  Erhebung  auf  diesdbe  Niveauflftdie  bezogen  werden  wie  die  der  Windflilche  (S.  14).  Die  Berechnung 


B.  Diohtigkeitsfläohe. 
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«lieaer  Koordinaten  geschieht  nach  dw  Formel 

ah  -   ,  'f-'\  (1.02788-2) 

fiir  300  Fadeo  Tiefe.  Bezlii^ch  des  von  Mohn  als  konstant,  nlmlieh  «  0.000045,  angenomnienen  Kom- 

jiressibilitiits-Faktors  i;  nuiss  ich  auf  die  Littt  ratiir  verweisen.*')  Für  einen  Druck  von  'Mß\  Faden  Wasser 
kann  raun  t;  in  der  That  als  konstant  =  45  bis  4(i .  lo-'=  annehmen,  iiiiiorli:ill>  ilor  in  Frage  kommenden 
Temperaturen  von  0' — 10*  Celsius,  so  <lass  die  Formel  trotz  dieses  Irrthunis  bestehen  bleibt.  Für  «lio 
Derei-hnung  Tun  I  braucht  man  Bestimmungen  des  spezifischen  Gewichtes  aua  ▼erschiedenen  Tiefen,  wie  es 
-:r!i  an  Ort  und  Stcllo  wirklich  vcrliiilt.  Ix'/Mizen  auf  destilh'rtov  Wasser  von  4°  (VIsius  als  Einheit,  <S'  .  Der- 
artige, braudibore  beobochtungsreilieu  sind  aber  für  den  atlantischen  Ozcao,  nördlich  Ton  40*  N-lir.  spärlich, 
hl  der  Ifitte,  an  den  Ost-,  West-  nnd  Nordwee^sten  fehlen  sie  ganx.  Für  den  Südrand,  doch  schon  ansser- 
lu'dli  (hs  hier  ht  traclitctcn  rnbietes,  liepen  <>  Stationen  des  „Challcngcr''  vor.**)  Die  dt;r  „(lazclle"  zwischen 
Portsmouth  und  den  Azoren,  ebenso  des  „National"  und  der  „Valdivia"  sind  zur  Bestimmung  von 
Stnr  nnbrauoihbar.  Am  günstigsten  steht  die  Nordgrenze ;  hier  befinden  sich  zwischen  Schottland  und  Island 
etwa  10  Mohnsche  Stationen**)  —  davon  H  des  nVoringen"  und  2  der  ..I'orcupine" unter  W.  Tliomsen 
—  ausserdem  noch  6  sehr  volKt;un?iu'i'  Bcobachtunjjsreilion  von  Dickson  auf  der  „ÜcMarcli" '"|  (1HH4). 
lür  die  Irmiugersee  nnd  Davisstrusse  bind  ausgezeichnete  lieobuchtungsreiheu  vorbanden,  nämlich  U  von 
Hamberg")  (1888)  im  OstgrOnlandstrom  gewonnen,  sodann  S  Hohnsehe  zwischen  den  FarOem  nnd  Island 
«D>1  srbliosslirh  vor  allem  .",7  Si  rien  der  dänischen  Ingolf- Expedition**)  (1(^95— IKyc.) .  vvelcln-  cr-^t  kür/lirh 
publizirt  sind.  Für  alle  ätatioueu  siuil  nach  obiger  Formel  die  Tertikaien  Koordinaten  der  Dichtigkeitstiächo 
bereduMt  nnd  in  eine  Karte  eingetragen  worden.  Folgende  Tabelle  enthält  die  iJinge  nnd  Breite  der  Stationen» 
StKF  nnd  die  vertikalen  Koordinaten  der  Dichti^dtafläche. 

(Sishe  Tsbslle  auf  Seite  Ift.) 

ist  zu  bemerken,  dass  die  Dicksouschen  >Vcrthe  sich  schlecht  in  die  .M  u h n  sehe  Dichtigkeitsfläche 
einiiigen  lassen,  während  die  Ton  Hamberg  und  der  Ingolf-Expedition  sich  gut  anschliessen.  Wegen  der 
nngleichcn  Vertheihing  der  Positionen  ist  es  trotz  der  pressen  Anzahl  der  bonut/.trn  Salziiclialtreilien  zur 
Zeit  unmöglich,  sich  auch  nur  annähernd  ein  Bild  von  der  DichtigkcitsHücbe  des  atlantischen  O/eans  nordlich 
von  50°S-Br.  zu  entwerfen.  Wohl  ISsst  sich  dieselbe  für  ilie  («ewiisser  um  (iröidand  und  Island  kunstruiren, 
jenes  Gebiet,  dessen  Strömungen  in  erster  Linie  /ii  beNtimnien  waren.  Im  idigcmeinen  ist  zu  »agen,  dass 
üe  Flüche  für  «b  n  inirdliehen  atlantischen  Ozean  si<  Ii  von  N"  lun  li  S  hebt  und  man  somit  in' der  Hauptsache 
auf  eine,  wenn  auch  nur  geringe  V  ersUiikung  der  Wiudströmuugeu  scidiessen  muss;  denn  die  Dichteströuiuugen 
bewegen  sich  dnart,  dms  sie  zur  Rechten  die  Erhebung  der  DichtigkeitsflSche  haben,  hier  also  nach  NE 
ihnlich)  wie  die  Windstriinuingen,  wenn  auch  nur  mit  bürlistens  '  3  von  deren  Stärke,  entsprei  liend  der  viel 
geringeren  Grösse  der  Koordinaten.  Die  Dichtigkeitstiäche  der  Irmiugersee  ist  nach  Mohns  Anleitung  her- 
gestdlt,  indem  ihre  nxHkäkn  Koordinnten  in  dn»  Karte grösswen  llaasaBtabos  spenell  j«ne«  Meerettliefles 
eingetragen  sind,  nnd  dann  die  Linien  Reicher  Erhebung  geaogen  und  swar  yaa  6  xu  5  cm.  Diese  den 


**)  Beport  ot'  the  Cballeuger  expedition.  Pbyis.  o,  L'hem.  Vol.  II  S.  14  if. 

Aus  dem  Archiv  der  Deataehen  Seewtrte,  1899  No.  6:  Engelhardt:  PIchtiKkeitslUleb«  der  Oiitaee.  8.5. 

*■)  Challeuger  exped.  Vul  1. 

Ert;ebiii,s-se  der  F(ii.-ii  liniii:si eine  S  M.  S  .(lazell«--.    Pby».  nml  ('hem.  I!<1.  II. 

Ergebnisse  der  Plaukton-Expeiiitiun.    Krümmel:  lieopbysikaliach«  Beobachtungen. 
N)  Amnlen  der  HydrofiapUe  ete.  1M9  (Vorianflger  Berisht). 

Den  Xorsk«  Nonihavs  Exppdition,  TOfB*:  Chimi  L 
•*)  W.  Tbonwon:  Tbe  deaptbn  ot  tbe  Se«. 

*^  Dicksmi:  The  moveaisBtB  of  the  mrfkee  water  of  übe  Herlh  8ea  and  aaanal  Bepert  ofth«  ihbsijr  boacd  Seettad. 
•*)  Hemberg:  Hydrogralisk  Kemiska  iaktigdssr  fran  Orenlend  1883.  (Parfe  ÜL  S.  19. 

*^  The  Daaisb  Ingolf-Expedition  1895— IWfi.  Xandaea:  Hydiograpby. 
Mi  Karte  IL 
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Isohypsen  etwa  rergleichbami  Karren  Bchlienen  im  N  recht  gut  an  die  Mohn  sehen  im  enropüschen  Nord- 
meer an.  An  der  ganzen  grönländischen  Küste  bewirken  die  salziiriucrou  I'olargewä>iser  ein  sehr  starko> 
Steigen  der  I)iclitif;k<'i(stl;u-he  wie  nn  der  Xurdküste  Islaiuls.  Zwischen  <3ii  <i  n  Küsten  /ielit  sich  in  dc-r 
Däaemarkstrasse  eine  Depression  hin,  die  sich  in  der  Mitte  der  Irmiugorsee  verbreitert  und  sich  aller  Wahr- 
gdieinlichhwt  nadi  mn  Ghrfinland  hemm  bis  in  die  Danntnam  fertsetrt»  wa»  mdi  jedoch  am  Hanget  an 
Anhattapunkleii  tidfidi  von  58"  N-^.  nidit  gmaner  feetsteDea  läset  yfi»  tfoha  betafts  f&r  die  NordkOste 
Islands  die  Pichtcstriinuinircn  als  beBÜmmend  ftir  die  (les.mit'itnimungon  nachgewiesen  hat.  so  wird  dies  im 
folgenden  auch  für  Siid^mnland  um  Kap  Farcwcll  lieruiii  ilar/utliuu  sein.  Das  scharfe  Umbiegen  des  üst- 
grönlandstromcs  um  dieses  Kap  ist  im  weseiitliclicn  iliren  Einwirkungen  zuzusdireibcu. 
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0.  StromllAohe  und  Strömnagen  der  Oberllftobe. 


A  .  x .  20  k 

tiäche,  A .  h  deren  Hülu'iidinVrenz  und  k  die  oben  bemitztc  ürRsse 


l«>d(Mit('n. 


Kombiniri  man  die  im  vorfaergehepden  gefimdeMB  Wind-  und  INebtoatrOmnngen  nnd  xwar  dadnreh, 

ilaäs  mau  die  vertikalen  Koonliii.itcii  der  Wind-  und  DirbtiskcitBÜlldie  nddirt,  so  orliiilt  nmn  eine  n<^uo  Hiich«, 
Tou  Mohu  nätromdäche"  gouauat,  weil  sich  aus  ihr  uacii  den  bereits  ^8.  14)  benutzten  i-'unuelu  die  Ober- 
fliebenstrSme  berechnen  lassen.  Di«  Strotnriebtang  wird  durch  den  Verlauf  der  Unien  glaoher  rertikaler 

Kii  i<liiiateti  dt'i  Struuitliiche  angegeben,  velche  wie  die  \Vin<l-  und  Dicbtigkeitsfläche  durch  Kurven  analog 
tien  holiy|»sen  dargestellt  wird,  und  zwar  fliesst  die  Strömung  so,  das«  die  grossere  Höhe  rechts,  die  geringe 
links  sich  befindet,  wenn  man  in  der  liicktuug  des  ätromes  bhckt.   Die  Stromstärke  endlich  wird  mittels 

4er  Formel  n  «  —     ^'..  rr  berechnet,  in  welcher  A .  x  den  Abstand  sweier  Linien  gleicher  HShe  der  Strom* 

.  sin  <f. 

'/r,  I  1  -  ;i  .  ros  -2  <!  ) 

Ans  den  im  vorigen  Abschnitt«  erwülmten  (irüntU'ii  iiiit  nidit  liir  dn»  ganze  zu  bctrarlitindc  Gebiet, 
sondttn  nur  l&r  den  nördlichen  Theil  um  GrSnlaad  «nd  Island  hemm  eine  Stromflfiche  hergestellt  werden 
können.  Dies  gcnüut  nlicr  nufli.  da  —  Avif  (ebenfalls  oben  anu'cd^'ufct  —  di<>^f"  rntoi-snclinn«:  banjitsiirlilirh 
die  ätromvurgänge  der  Irmingersee  zum  Gegenstände  haben  sollte  und  da  für  den  anderen  Theil  des  nord- 
atlant  Ozeans  nördlich  von  60^N-Br.  sehr  wahrsebeinlieh  die  Windströmung  in  Richtnng  und  Stärke  Inr 
<lie  Oberflärlu'nströmuugen  maansgebend  sind;  ausgenommen  viclleiclit  die  Newfoundlandbank,  w«  die  Diclito- 
anordaong  für  die  Stromverbiiltuisse  von  überwiegendem  Eintluns  zu  sein  selioint.  Dass  für  die  ust-  und 
«Mtglönllndischen  Küsten  dieses  das  Maassgebende  ist,  zeigt  ein  Vergleich  der  Koonlinaten '*)  der  Wind- 
md  Dichtigkeitafl&che,  welch*  letztere  die  ersteren  um  mehr  al>  das  l>oii])cltc  übertrelVen/'*!  Diesem  Um- 
stände ist  (iH  vor  filh^m  /u/ii-iolireibeu,  dass  dt  r  Ostg^iinlandstrom  lici  Cap  Farcwell  seine  SSW-lJiclitung 
oicht  beibehält,  sondern  <lieses  scharf  umÜiesst,  wozu  allerdings  auch  andere  Ursachen  mitwirken,  z.  13.  die 
Wirkung  der  Erdumdrehung,  welche  bis  dorthin  durdi  dm  Widerstaad  der  KSste  kompennrt  wird.  Der 
Krümm elsche  Stromkrde  in  der  Irmingersee  nnd  Davisstrasse  kommt  ebenfslls  schön  zum  Anadrude.  Die 


<•)  CBieh«  muilkMtma»  Tabelle.) 
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grüs^tü  btiirke  wird  uu  der  Grenze  des  Treibeises  beobachtet,  etwa  0.22  cm  pru  öelcuude  oder  '/x  Seemeile 
pro  Stunde.  Während  tob  hier  die  Geschvindigknt  nach  dem  Zentram  des  StromzirkdB  hie  0  abnimmt, 

vfriiiiiKlcrt  sie  sich  von  der  I'nckcisgrenze  bis  zur  firünländiscliori  Kii'^tr  bis  anT  '  SHi-nicili'  pro  Stundo. 
Jliermit  wäre  ziuu  ersten  Male  tbeoretiscb  der  Nachweis  der  Existenz  jenes  von  Prol.  Krümmel  als  eines 
der  ozeanographischen  Ergebnisse  der  Plankton- Kxpedition  tob  1889  gefundenen  and  auf  den  Strömongs- 
karten  seitdem  Terzeichnctcn  Stromkreises  aus  den  physikalischen  Verhältnissen  der  Irmingersee  erbracht 

Das  System  dw  iitbiiitisrlicn  Stiuitinnui'ii nnr<llicli  von  öo^X-lJr.  wird,  mit  Ansnnbmo  des  Gebietes 
um  Cap  Farewell  und  der  Ncwibundlaiidbunk,  im  wesentlichen  mit  dem  üben  beschriebenen  Windstritmung»- 
aystem  fibereinstiinmen.  Die  Stftrfce  der  nord^MKehen  Wiodtrift,  ISetfidi  Ton  40*W-Lg.  und  45"N-Br.. 
welche  die  Mitte  des  Gebietes  bcbcrrst  lit.  ist  im  Durdischiiitt  weniger  als  1  Seemeile  in  der  Stunde  (12  in 
24Std.)'^  Dies  entspricht  auch  den  thatsächlicheu  Verhältnissen,  indem  die  beobachteten  Stromversetzun- 
gen  ein  Vorwiegen  der  nordöstlichen  Richtang  Aber  die  anderen  zeigen,  mit  einer  mittleren  StSrke  Tim 
10—12  Scemoilou,  wiilireud  als  Ma.ximimi  das  Dreilache  und  mehr  festgestellt  ist.  Audi  der  im  Norden 
lierrschcndc  cykluiiale  Stromkreis'"'!  iu  dtr  Irmiiifrersee  und  Davisstrasse,  wckber  ihirch  Prof.  KriimiiieP"! 
bereits  vor  lU  Jahren  iu  die  ätronikart«u  eingetragen  wurde,  lässt  sich  aus  den  euglischeu  Monatskarten  der 
atlantischen  Meeresströmungen  nachweisen,  wenn  derselbe  aneh  bei  der  Lückenhaftigkeit  des  Beobachtongs- 
matcriaK  weiiit't  r  ^cliaif  nusfrcprägt  ist.  Die  Verhältnisse  um  Island"'!  und  an  der  Grenze  des  europäischen 
Nordmoercs  sind  von  Irminger  und  Mohn  bereits  erkannt  und  beschiiebeu.  Nui*  zwei  Erscheinungen  im 
Norden  and  Westen  verdienen  noch  kurz  erwähnt  zu  werden,  nämKch  der  ostgrönlSndische  und  der  La- 
bradorstrom, welcher  indes  z.  Tb.  als  Fortsetzung  des  ersteren  betrachtet  werden  kann."-)  Aus  dem  un- 
bekannten l'nlarmeer  kommend  tliesst  er  zunächst  au  der  Küste  von  Ostgi-önland  entlanji  nach  Süden  in 
ziendiclicr  lircitc  durch  lias  Nordmeer,  gelaugt  dann,  durch  die  Erdrotation  hart  an  die  Küste  gedrängt, 
durch  die  Dänemarkstrasse  in  die  Irmingersee.  wo  er  sich  verschmälert,  bis  er,  Cap  Farewell  umströmend, 
in  die  iJavisstr.isse  und  It.iffinslia y  einliift.  wo  ilm  z.  Th.  das  Packeis,  wie  eine  Küste  wirkend,  zwingt.,  um- 
zuwenden und  als  Labrudoratrom unter  dem  Einfluss  des  Luitdruckmaximums  über  Labrador  und  des 
Minimums  Aber  der  Davisstrasse  in  SSE-Rtehtung  wieder  in  den  «tlaatiseben  Oxean  zurfiekzukebren.  Während 
dieser  Strum  mit  '/<  1  Seemeile  (in  1  Std.i  Stärke  «erstere  an  der  Küste)  sicll  seiner  ganzen  Länge  nach 
unter  dem  Packefae  fortbew^t,  ist  seine  theilweise  Fortsetzung  längs  der  Kfiste  tod  Labrador  die  treibeis- 
ffihrende  Strömung  des  nordatlantischen  Ozeans,  welche  ebenso  wie  die  entere  je  nach  den  Eis-  und  Wind- 
verhältnissen Schwankungen  in  der  Geschwindigkeit  zeigt  /wischen  ''4  bis  1  Seemeile  und  mehr  ])ro  Stunde. 
Komjih'zirtor  iio<'!i  ^'estidri-n  sieh  die  Verliältni.sse  am  Siidcriile  des  Stromes,  wo  derselbe  östlirl!  xnji  Ncw- 
iouudlaud  mit  dem  l'iuridu(Golf-)strome  zusammeutriÜt.'')  liier  thcilt  sich  der  Tolarstrom  und  zwar  setzt 
der  Sstlidie  Thefl  der  Gewässer  seinen  Weg  in  E-  und  NE -Richtung  fort,  um  spät«  den  Stromkreis  der 
Irmingersee  zu  ditcrlil.nifni.  Der  niittlri-.' 'I'lii  i!  drs  T.alirailorstrciiirs  da^eiren  leistet  dem  Flnridastrom  theil- 
weise Kompensation,  indem  er,  die  Ncwlbundlaudbank  umströmend,  in  entgegengesetzter  Ilicbtung  seinen 
Weg  als  kalter  NE-Strom  nimmt,  bis  er  sich  mit  dem,  kaltes  Wasser- (AuftriebwasBer)  fortitthrenden  Cabot- 
Stroni  aus  dem  laurentischen  Randmeer  vercinii^t.  !)  is  -tliolie  Drittel  endlich  fliesst  über  die  ;;rosse 
Bank  von  Newfoundland,'")  z.  Tb.  hart  an  der  Küste  in  den  St.  Lorenzgolf,  z.  Th.  durch  die  Rinne,  welche  jene 
dui-cliziebt,  wie  l'rof.  Krümmel  dargcthau  hat,  als  Berichtigung  zu  der  von  Dr.  Schott  irrthiimlich  auf- 
gestellten Ansicht.^^  Alle  diese  StrSmungsersoheinungeD  flbertrifil  indes  der  Fbridastrom  in  jeder  Beriehnng. 

•»)  Karte  IV. 

Krümmel:  Uzeanographip  II,  8.  ti9.  Monthly  Gurent  disrts  '><  th«  Atlantic.  Hydrogr.  depntliest,  Loodon  1897. 

*°)  G.  Schott:  Karte  der  MeercüBtrömungen.   Krümmel:  Geograph.  Jahrbuch,  XXII,  ld99. 

Er>fpbnisse  der  Plankton-Expedition.   Ki-ttmniel:  Oieophyaikal.  Beobachtungen. 
'•)  Ann  (Ii  i  llyili   etc.  ISSO,  S.  171.    .Molm:  I»e  Norske  Nordhavs  Kxp.,  II.  Stromninger. 

Denfaicbe  beewaite:  Segelhuidbach  de«  atlantiscben  Uzeans,  II.  Anfl.,  1899,  361. 
^  KrOmmel:  Ozeanographie,  II,  4S4. 

^'j  Dentsclie  .Seewärts:  .Sej^elhanillmi  h  «Ins  »tluiitisiln.'ii  nzt-auH,  II.  Aufl.,  1,S'.>'.I,  S  ?><''2. 

Deutsche  Seewarte:  Segelbandbucli  des  atlantischen  Uzeans  S.  32— 34.  Ann  der  Uydr.  etc.  l&Al,  S.  271. 

Abs.  der  Qjrdr.  etc.  1S95,  S.  416.  Libbey:  Golf-  mtd  Labradontron.  Ann.  der  Hydr.  etc.  1885  a.  1890,  S.  419. 
^  Annalea  der  Ilydroj^raithif  <'tc.  l^  »'.  S  -J-^'K 

Ann.  der  Hydr.  etc.  lö'JC,  S.iTJ.    \uu.  der  Hydr.  etc.  li'Jl,  S.  JOl— Geugraphieches  Jalirbach  XXII,  Ij.'it. 
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Da  er  je«luch  uur  zum  kleinen  Theile  dem  hier  betruchtetcn  Gebiete  angehört,  so  will  ich  von  einer  ein- 
gehenden  BMchmbaog  abaehen.  DaMdbe  gilt  Mcb  fUr  den,  dem  knrentiscben  Randmeera  entstrSmendfln 

{'ali'if^f roni.  Was  den  ersteren  anlangt,  so  bewegt  sicli  (!i<  r  iii:ie!i1i\rsto  .illpr  Mcoresströme  von  4(t°N-Br. 
uud  6U~  W-Lg.  aas  noch  mit  einer  Stärke  von  l'/j  Seemeilen  im  Durchschnitt  und  über  9U  Seemeilen  im 
Mninnini  in  NE-fUditang  Heiter  bU  etwa  4(f  W-Lg;  und  4S'N-Br.,  in  welcher  Gegend  er  sich  todt  gelaufen 
liat^')  Von  da  ab  Teriblgen  seine  G«wiMer  unter  dem  HiTifluss  dos  Windes  z.  Tli.  dru  oben  beschriebenen 
Weg,  z.  Tb.  dringen  sie  ins  Nordmecr  ein.  wo  sein  weiterer  Verlauf  von  Mohn  beschrieben  ist.  Dies  ist 
jedoch  nur  ein  Theil  des  FloridaHtromwassers,  welches  in  NE-Richtung  fortgeführt  wird.  Der  andere  Tbeil 
wird  zunächst  in  fast  E-Richtung  über  den  Ozean  getrieben,  um  in  25''W-Lg.  zwischen  35°  und 
sich  nach  S  zu  wenden,  an  der  spanisch-portugiesischen  Küste  entlang  zum  kleinsten  Tbeil  in  das  roniauisdie 
ilittelmeer  lliessend,  in  der  Hauptsache  jedoch  seinen  Weg  nach  S  fortsetzend'*),  um  als  Canaren-,  Aequa- 
torial-  und  AntOlenstrom  «einen  Kreielauf  ni  vollenden.  Die  StronutOrke  dieser  Trift  ist  zwisdien  40^  und 
".'i'N-Br.  sehr  geriiifj;  i'  4  — '  ^  Seemeile  im  Diircbscbnitt).  Es  kann,  um  einem  ziemlich  verbreiteten  Irrthum 
«orzubeugen,  garnicht  eindringlich  genug  betont  werden,  dass  das  soeben  beschriebene  Sirombild  fast  nie- 
■ab  so  ausgeprägt  sich  zeigt  Zu  fllleD  Znten  werden  lokale  StrSmungen  voiliaiideii  sein  und  das  BQd 
nehr  oder  minder  vci-wischen.  Gegenwinde,  Niederschlslge ,  Verdunstung  u.  a,  m.  worden  die  Strömungen, 
mit  Ausnahme  der  drei  grossen  Küstenströme  im  W,  in  ibrer  Stärke  sehr  beeinflussen  und  aus  ihrer  Rich- 
tung ablenken  oder  gar  umkehren.  Konstruirt  mau  dann  aus  den  beobaclitcten  btromversctzungen  für  einen 
bestinimteii  Monat  eine  Karte,  so  darf  man  nicht  erstaunt  sein,  ein  riemlieh  Terworrenes,  unregelmässiges 
S'vstem  zti  finden,  wie  es  die  zitirten  englischen  Strömungskarten  zeigen.  Hesondei-s  unklar  -^iiul  die  Vor- 
gänge im  Busen  von  biscaja""),  vor  der  Kanalmündung,  wenn  schon  sie  eine  ausgedehate  Litteratur  hervor- 
gerufen haben.  Dinklage  hat  Qbeneeogend*')  nachgewiesen,  dass  von  regelmSssigen  StrSmungen  in  diesem 
Oebiete  absolut  keine  Rede  sein  kann,  vielmehr  ist  es  auch  hier  der  Wind,  welcher  zur  Hauptsache  Strom- 
richtUDg  und  Stärke  bestimmt,  der  aber  aus  allen  Ilichtuugen  fast  gleich  häufig  weht.  Nncli  Dinklage 
haben  südlich  von  46'N-Br.  SW- Strömungen  mit  durchschnittlich  10.1  Seemeilen  in  24  Stunden,  im  nörd- 
"xhen  Theil  dagegen  der  NW- Strom  mit  112  Seemafleit  das  Uebergewicht,  was  den  von  mir  gefundenen 
\  r  rli^iltnisst'n  »■rit'<iiricbf .  Im  .nllircineinen  jeilocb  muss  man  die  Strömungen  dort  a\>  sehr  wechselnd  be- 
xeicliueu,  da  auch  andere  Uichtuugcu  gleich  hauhg  vorkommen,  so  da^ss  nichts  auf  eine  ausgeprägte  Strömung 
wie  die  RennelstrSmung  deutet,  trots  aller  Versuche  ihre  Existens  nachzuweisen. 

Die  Stroiiik:irt<'  i-t  ein  Versurb,  dio  wesentlichen  Eigenschaften  der  M<'eresstriiin(',  niiinlii  b  lÜcb- 

taug,  Stärke,  üestäudigkeit,  Herkunft  und  Temperaturverhältnisse  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Die  Strömung 
bewegt  sich  in  der  durch  Pfeile  angedeuteten  Richtung  der  Stromlinien,  deren  Abstand  untereinander  die 
Stärke  angicbt,  so  dass  mm  (auf  der  Ksirte)  einer  Seemeile  pro  Stunde  Geschwindigkeit  entsprechen; 
ausserdem  ist  letztere  noch  stellenweise  mit  Zahlen  in  die  Karte  eimietragen.  Die  Länge  der  Stromlinien, 
sowie  die  l'nterbrechungen  derselben  deuten  auf  die  Beständigkeit  des  Stromes  hin,  indem  z.  B.  lauge  und 
liiiuüge  l'nterbrechungen  sehr  unbeständige  Ströme  —  wie  s.  B.  im  Busen  von  Biscaya,  auf  der  Newfound- 
landbank  n.  s.  w.  —  zum  .\ii<drncl<  liriniren  srdlcn.  Di''  < 'leidenden  b-infiger  Stromstillen  sind  nach  dem  Vor- 
gange der  Deutschen  Sccwartc  durch  Kreise,  sowie  (he  Gebiete  vorwiegender  Gezeiteuströme  nach  Krümmels 
Vorschlag  durch  FladMokolorit  angedeutet  Herkunft  und  Temperatur  des  Waasers  sind  in  fiblidier  Weise 
beieietoet  SchEeeslicb  sind  andi  noch  die  Packeisgrenie  und  die  900  m-Linie  in  die  Karte  eingetragen.'^ 

^*)  Deotsehe  Seewurte:  Segelhuidlmefa  flbr  den  atlantisohen  Oseaa,  S.  877  (Tabelle^. 

Fürst  A  von  Miiuiico:  Die  Erforschnug  der  Meere  uifd  ihrer  Hewohner. 
**)  Aon.  der  Uydr.  etc.  1875,  8  302:  lasu.  S.  491:  IS90,  S.  äS3  and  374;  I89&,S.292.  Aon.  dtrOeogr.  1895— M. 

.    Thoolet:  la  Cauipagne  du  Caadau,  S.  ;i5S — 367. 
*^  Ana.  derQ]rA:.eta.  l8Mi8.4S7. 
■*)  Dm  Kaken  in  Text  n  d«a  Ksrten. 
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Rückblick  und  Ergebnisse. 


Am  Srliliissc  (lif'scr  rntiTsuchiini:.  welche  loidcr  koint*  vollst:infli<rf  I,iisnn;r  di  r  Aul'frabf.  ..Dio  ?tri't- 
iDilDgSii  des  atlantiscbeu  Ozeans  uürdlicL  von  öU°  S-br.  am  den  physikalischen  VurhiÜtuissen  jenes  Meere»- 
th«QM  za  brntünmen",  zn  liefeni  Termoehte,  scheint  es  angebracht,  «inen  ktmen  Blick  auf  die  Ergebmase 
zu  werfen,  welclie  <liesoIbe  für  die  Mobnadie  Theorie  im  besonderen  und  fiür  die  der  MeereBstrOmvagea 

im  alleeiiifiufn  ^'i-liefert. 

ÜLzuglicli  der  WiiidätrümuDgen  ist  au  der  betreU'eudeu  stelle  schou  ^cuugsaiu  daiaul  liiugewicscD,  wie 
die  Bestimmung  der  erzeugenden  Kraft  gemmer,  d.  h.  den  thatsftchlichen  Verhältnissen  entsprechender,  und 
auch  ciiifaclicr  als  liislit-r  iihlich,  auh  den  oiii|iiri--r!)i  ii  Mozifdiuiificii  zwist  lu-n  (iradicnt  und  Windst.-irkc  l  iii- 
lacüer  Jedenfalls  als  nach  den  barischeu  Windturmelii  vorzunehmen  ist,  weich'  K-t2tere  ausser  der  genaueu 
LnftdmekTertbeilnDg  noch  die  Keuntoiss  der  Isothermen  und  der  Luftfeuchtigkeit  Toraussetxen.  Falls  ntsn 
sich  der  Scottschen  Reduktion  der  Windf^csdiwindigkeit  von  Hoaufort  Buf  Meter  pro  Sekunde  hedieut, 
wäre  allerdings  das  Eudergebniss  dasselbe.  Da  sich  jedoch  die  äcottschen  Werthe  als  m  gross  heraus- 
gestellt haben,  liefern  die  Hohn  sehen  Formeln  falsche  Resultate. 

Wesentlicher  noch  sind  die  Bedenken,  welche  ^eijen  den  Aufbau  der  WiudHäche  ftelteud  gemacht 
werden  können.  15ezüi;lich  diesus  Punktes  scheint  der  norweirische  Meteorologe  selbst  seine  Ansicht  ge- 
ändert zu  habeu,  wie  ein  Vergleich  der  deutschen  Ausgabe  mit  dem  Ii  Juhre  später  erschieueueu  Haupt- 
werke zeigt  Nur  schwer  lisst  sich  Termnthen,  was  den  Verfasser  bewogen  haben  mag,  die  stufenweise 
ncrcflniiitr^  der  Krhehnii^  <ler  WindHäcbe  über  die  Niveautläche  —  welches  Verfahren  univ'ckehrt  bei  der 
Bestimmung  der  Stromstärke  aus  der  Erhebung  der  ätromiläche  angewandt  ist  —  durch  die  Berechnung 
mittels  Pnrabelschnitten  zu  ersetzen.  Sodann  leuchtet  die  Behauptung,  dass  längs  derselben  Kuatenlinie  die 
Erhebung  der  Windflächc  dio  gleiche  sein  n>üsso.  keineswi^  ein.  I)ass  für  das  Nordmoer  die  Mohnsche 
Behauptung  nach  der  Methode  der  Pnral>elsc|initte  bewcsen  werden  konnte,  ist  unter  iJeriicksichtigung  der 
ziemlich  einfachen  Strumrerhältnisse  nicht  verwunderlich.  Aber  zugestanden,  ilns  Niveau  längs  fortlaufender 
KQsteu  wäre  gleich;  dann  mfisste  man  sich  fragen,  warum  können  nur  Windströmungen  diese  Wirkung 
berv(jrljriiif;en .  warum  nicht  .-lucls  die  reichte-  oder  die  aus  hi  idi  n  i'esultiren<lcn  StrilmnnLienV  wie  die 
Mohuscheu  L'ulersuchuugeu  selbst  ergeben  haben.  Üies  ist  um  »o  autlalligcr,  als  doch  im  ullgcmeineD 
die  Windstrttmnngen  bei  weitem  den  Hauptbdtrag  zn  der  resultirenden  Strömung  Hefero  und  man  deshalb 
auch  erwaitcii  daif.  dass  sie  ähnliche  Veriindei  iiiiuni  d^^  Mc<  rcviiivt»aus  bewirken  werden.  Für  ein  Strnm- 
sjstem,  dessen  Achse  nicht  ungeiuhr  in  die  Mitte  des  Meeresraumes  gerückt  ist,  wie  im  europäischen  Kord- 
meer, wird  man  darum  aehweilieh  verlangen  können,  dass  die  Erhebung  an  fortlaufenden  KUsten  stets  die 
gleiche  .sei,  wie  z.  B.  im  nordatlaiitischen  Ozean  Westeuropa  entlang  oder  schon  Grönland  entlaug.  SoDts 
sich  al>er  diese  Iledinsnng  als  nothwendig  erweisen,  so  würde  ni.in  auf  stromlose  Putikte,  von  drrnn  aus 
die  i'arabeln  gelegt  werden,  verzichten  müssen  und  wird  ätromacbseu  parallel  zu  den  Küsten  ein/uiuliren 
sich  gendthigt  sehen,  welche  man  so  lange  schiebt  und  dreht,  bis  ihre  Lage  das  gewflnsi^te  fiigebniss  zn 
licfi  rn  ermöglicht.  Die  Konstruktion  dop  Windfläche  wäre  damit  von  dem  lü  fnl^ie  eines  Probirens  abhängig, 
was  für  komplizirte  Meeresräume  zeitraubend  und  bezüglich  des  Uesultates  unsicher  sein  dürfte. 

Unter  diesen  Umständen «dfirfte  es  vielmehr  rathsamer  erscheinen  —  allerdings  nur  dann,  wenn  es 
sich  um  angenäherte  Bestimmung  lediglich  der  Oberüächenströmungcn  handelt  (s.  8.  1<(|.  denn  die  Berech- 
nung der  Tiefenströmungen  beruht  noch  im  wesentlichen  anf  dersellten  —  überhaupt  darauf  zu  verzichten. 
<lie  Deformationen  der  Meeresobertlatiie  durch  die  Windströmungen  zu  berechnen.  Mau  wird  vielleicht 
klüger  thuu,  aus  der  Dichtigkeitsfiäche  die  D^teetrSmnngen  zu  bestimmen,  analog  etwa,  wie  dies  aus  der 
.StromHäche  Is.  S.  l(n  !.'escli(  li.-n  und  wird  d.ann  Hir  /.ihlreiche  Punkte  des  Meeres  nach  dem  Prinzipe  des 
liräfteparallelogramms  diu  beiden  ätroms^steme  kominnircn.  Auf  diese  Weise  erspart  man  sich  viel  Arbeit 
und  manches  Kopfzerbrechen,  welches  die  Berechnung  der  Windflache  erfordert,  da  Mohn  kehie  allgemeine 

Theorie  dcrsrlbcn  giebt,  sondern  nur  die  sjieziellen  Verhältnisse  des  cnropfiischen  Nordinct  i  e^  lierücksichtttrt. 
während  andererseits  die  Berechnung  der  Dicbteströmungen  aus  der  Dichtigkeitsfläclie  mittels  graphischer 
H&lfsmittel  sich  änfach  gestaltet  und  obendrein  die  Darstellung  der  IKehtestrOmnngen  die  Wiriräng  der 
Diehtenntenchiede  im  Meere  anschaulicher  macht,  als  die  Dichtigkeitsfliiche.  Als  Vorzug  der  Mohnschen 
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l'lächeuUieorie  niuss  man  allerdings  bczeichuen,  dass  die  „Strointlächc"  die  ätrömungsvorhültni^so  aller 
Ptmlrte  der  Oberflilehe  darstellt,  wogegen  die  oben  entwickelte  Methode  dimdben  nur  fVcr  eine  grflesere  oder 

kleiuere  Anzahl  heliebiger  Piinkto  zum  Aiisflnick  hrinjit.  I>nj;ogcn  venneidet  letztere  z.  TIk  die  Willkürlich- 
keiteo,  die  sich  bei  KoaslKuktion  vun  Flächen  auf  (irund  beliebiger  Anhaltspunkte  gar  nicht  umgehen 
haett.  Eine  derartige,  rein  mediaoische  Kombination  nach  dem  Prinzipc  des  Kräfteparallelogrammes  ist 
für  die  Irminfrcrseo  versuchsweise  durchfretulu  t  worden.  Als  Maasseinheit  sind  2  iniii  gleich  1  cn>  Strom- 
jpsrhw-iiuliizkoit  jir.  Sckiimle  genommen.  Die  aiifrcdeutete  Stromrichtung  b^eht  sich  selbstTerständlich  nOT 
auf  deu  Tunkt,  von  dem  aus  der  ätromstrich  (i'feil)  gezogen  ist. 
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Die  Dnrstellang  der  WindstrSranngen  war  in  dieeem  Falle  sehr  einfach,  da  sowohl  Richtang  und  Stärke 

derselltcri  liekaniit  waren  (>.  S.  11 1  inlcr  <ln<  !i  li  ii  lit  l''stf.'i-stolIt  werden  kuntitcn.  Zur  Knnittelnng  der  Dirlite- 
strümuugeu  ist  die  Dichtigkeiti>liitchc  benutzt  und  zwar  lassen  sich  dieselben  daraus,  aualog  der  übcrHäclicQ- 
strdnong  aus  der  Stroniflicbe,  bestimmen  (s.  S.  19).  Die  Stromricfatong  ist  also  parallel  den  Linien  gleicher 
Erhebung  angenommen  derart,  dass  man  das  Steden  (die  Erbebnng)  mr  Rechten,  die  Senkung  der  Flache 

Tvr  linken  hat.  Die  StSrke  ist  nach  der  hyperbolischen  Formel  u  «  —  =— r-  gefunden,  in  weldier  die 

lirii«i.eii  in  der  ;inf  S.  19  anfrepebenen  lUdeiitini!.'  L'elirnucht  sind.  Zn  den  Windströniunjjen  habe  ieh  nichts 
zu  bemerken,  sundeni  verweise  auf  den  betr.  Abschnitt  (S.  11).  Die  Dichtc^tnimungen  sind  aus  der  Uichtig- 
keitiSädie,  analog  wie  die  OherflüchenstrSmungen  ans  der  Stromlliehe  (s.  S.  19).  g(>funden.  FOhrt  man  diese 
Komtcidctionen  auf  Pauspapier  aus.  so  kann  man  höchst  eiufacli  und  bc(|ueni  durdi  Uebereinauderlejieir  der 
Pknsen  die  resultircnden  übertliichenströmuu^^eu  mit  Zirkel  und  Lineal  naeh  Hichtuni;  und  Stärke  festlegen. 
Obendrein  bringen  derartige  Darstellungen  alle  Verhältnisse  ebenso  übersichtlich  zum  Ausdnick,  als  es  die 
Mohnscheo  Fltehen  thua;  z.B.  das  Verhältniss  von  Dichte-  zu  Windstrfimungen,  ihren  Antheü  an  den  Ober- 
Harlienströniunfren  n.  s.  w.  wird  selbst  ein  Kiiitreweihter  nur  Ncliwer  rMi<^  den  trrapliisebei)  Darstelliiiipen  der 
Zustände  durch  die  bezQgl.  Flächen  herauslesen,  während  die  niecbnuischcu  Darstellungen  selbst  für  Laien 
Tentiadlioh  sind.  Schliesslich  fidlen  auch  die  EiowAnde  fort,  die  gegen  die  Windiliche  erhoben  sind. 

\Vas  sodann  die  Dichtigkeitsfläche  angeht,  so  sind  dagegen  ebenfalls  Ilcdenken  geltend  fjemaiht  worden. 
Zunächst  bedarf  es  eines  Heweises,  dnsK  ..<1ii'  (ncnzHiiclic",  die  Srhielit  <los  Zeiclienwechsels  der  Druek- 
untcrsehiede,  mit  einer  ^'iveauHäche  zu^anuuentällt,  ein  IJeweis,  der  nicht  leicht  zu  erbringen  sein  wird. 
Doch  aii<!ennmnien,  es  sei  wirklich  der  Fall  und  dies  leuchtet  im  allgemeinen  auch  ein,  so  ist  doch  noch 
eine-  viel  bedenklichere  Srhwierijrkoit.  die  Festle^iuii;.'  der  Grenzfliiebe.  worauf  bereits  oben  (S.  1 1!)  hingewiesen 
^Tirdc.  Die  Arbeit  von  Dr.  Engelhardt:  pUeber  die  Dichtigkeitsiiüche  der  Ostsee",  hat  gezeigt,  dass  die 
Grenzfläche  keineswegs  immer  in  konstanter  Tiefe  anzunehmen  ist,  sondern  dass  dies  nur  in  hinreichend 
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tiefen  Meeresbeoken  der  Fall  Bei;  ferner  aber,  daas  sie  sich  aa8igedefant««reD  Erhebongen,  wenn  auch  nv 

in  geringem  Maasse,  anacUiesst.  So  wird  man  im  atlantischen  Ozean  die  Lage  der  Grenzfläcbe  etwa  in 
500  Fadi'H,  ruml  lOOd  m  anzusetzen  haben.  Im  niirdlichstcn  Theile  dagegen  muss  man  bis  300  Faden  oder 
550  m  Muaufrückeu;  über  den  sogenannten  Gründen  vor  dem  Kanal  endlich  sowie  der  Newfuuudlaudbank 
hat  man  sie  in  nur  etwa  80—60  m  Tiefe  zu  sucb«n,  irie  aneh  die  thermischen  Profile  deutlich  zum  Ausdruck 
bringen.  Hörhst  wahrscheinlich  bosti  lit  ein  Zusammenhang  zwischen  diesen  Beziehungen  cler  Gn  nztliiclic 
und  jener  Erscheinung,  dass  die  Meeresströmungen  den  Küstenbiuiken  ausweivheu  —  wofür  der  irlorida- 
stroro  längs  der  amwikantsehen  Kftste  ein  UassischeB  Beispid  bOdet,  wie  sowohl  Verlauf  der  Wasaer- 
Isothermcn  als  auch  der  Isohalinen  der  Oberfläche  deutlich  zei^'t  —  oder  sich  verbreiten  heim  l'ebertlicsscn 
einer  Bank.  Diese  Verhältnisse  mit  in  Rechnung  2U  ziehen  wird  aber  wohl  schwerlich  gelingen.  Mau  könnte 
höchstens  unter  Zuhilfenahme  mehrerer  getrennter  Grenzflächen  illr  Tersduedene  Theite  des  zu  betarachtendeo 
Meeres  auch  dieser  Anforderung  der  Gnuzfläche,  sich  Uber  flachen  Gebieten  zu  heben,  geireeht  weirden, 
muss  dann  aber  uatürliL-li  auf  eine  einheitliche  Dichtigkeitsfläche  verzichten.  So  wird  man  für  die  Bdtsee 
und  die  Ostsee  und  vielleicht  auch  für  die  Nordsee  eine  höher  gelegene  Grenzfläche  als  für  das  europäische 
Nwdmeer  aondimen  mflsaen;  oder  für  die  Gegend  der  Bank  Ton  Newfonndtand  oder  die  Gründe  ror  dem 
Kanal  eine  höhere  als  für  den  atlantiiidifln  Oiean  und  diese  wieder  tiefer  als  für  das  Nordmeer  n.  s.  w. 

Zum  Sflilusse  ist  noch  die  l'ra^e  zu  enirtern :  riefcrt  dieses  Molinsclie  N  crfaliren  auch  alle  Meeres- 
strömungen nach  Stärke  und  Kichtuug;  wiid  also  ein  so  ermitteltes  Strombild  wenigstens  angenähert  die 
StrSmoi^smliftltnisse  zum  Ausdruck  bringen?  Oder  giebt  es  vieUeicfat  doch  noch  wesentlicbe  Einflüsse,  di^ 
nicht  berücksichtigt  sindV  Mit  aiidi-rcn  Worten:  "^iml  'lie  direkten  Kinwirkuugen  des  Windes  und  die  Dichte- 
untersclüede  die  einzigen  Hauptui'sachen  der  Meeresströmungen  V  Im  grösseren  Theile  der  von  mir  behandelten 
R^on  des  nordatlantisohea  Oseans  trifft  es  ohne  Zweifel  zu;  ausgenommen  sind  die  Gegenden  des  Ost- 
grönlaiidstromes ,  des  Labradorstromes  und  vor  allem  des  Florida.stromcs.  Schon  dn.ss  diese  Strömungen 
durch  besondere  Namen  ausgezeichnet  worden  sind,  beweist,  dass  sie  sich  durch  ihre  Stärke  von  den  gewöhn* 
liehen  Windtriflen  dieses  Gebietes  auszeichneten,  sodass  also  zu  ihrer  Berechnung  die  Mohn  sehe  Methode 
nicht  ausreicht,  sondern  noch  andere  Ent^tehungsursachen  angenommen  werden  müssen  als  direkte  Wind- 
wirkung und  Dichteeiuflüsse.  besonders  für  den  Floridastrom.  der  in  Wirklichkeit  noch  siidlii-h  von  New- 
fouudland  melu*  als  die  3fache  Stärke  aufweist,  als  die  Berechnung  ergiebt.  Eine  derartige  empirische 
Bestimmung  der  MeeresstrSmnngen  ans  den  pbysikaliaeben  Veriifthtnesen  nach  obiger  Methode  liefert  also 
im  allgemeinen  m'cht  genau  die  Strömungen,  wie  sie  sich  in  Natur  vortindcn. 

Wahrend  deuiuaeh  das  Molmsclie  Verfahren  ein  der  Wirklichkeit  in  alli-n  Tlieileu  entsjirechendes  Strom- 
bild zu  konstruireu  nicht  gestattet,  so  dürfte  andererseits  diese  Methode  vielleicht  ein  Mittel  lieferu,  um  die 
eine  oder  andere  von  Mobn  nicht  berfteksiehtigte  Ursache  der  MeeresstrSmmigen  nach  ihrem  Werth  und 
Einfluss  bei  der  Stromerzeugung  zu  hestimmen.  Man  wird  tlazu  die  Untersodinngen  auf  ein  möglichst  aus- 
gedehntes (iebiet  erstrecken,  am  besten  für  einen  der  drei  Ozeane  oder  Ar  den  ganzen  irdischen  Ozean. 
Man  gihe  analysirend  vor,  indem  man  zunächst  das  GesamtstrSmnngssystem  des  Weltmeeres  s.  B.  fnr  das 
Mittel  aus  80  Beobachtungsjahren  etwa,  weh  lies  sich  an  der  Hand  des  bisher  gesammelten  Materials  über 
Stromrichtung  und  Stiirkc  mit  zweckcnts|irecliender  Vollstilndigkeit  angenähert  anfertigen  liesse.  nüt  dem 
Windströmungssystem,  vric  dasselbe  in  obiger  Darstellung  (s.  S.  12)  gewonnen  ist,  derart  nach  dem  l'rinsipe 
des  Kräileparallelogramiin  kombinirt,  daas  man  alle  diigeoigMi  StrümnngMi  aussondert,  welche  direkter  Wind- 
wirkung ihre  Entstehung  verdanken.  Von  den  nacli  AV-ziej  'ler  AVirjNtrninuni;en  restirenden  Strömungen 
kann  mau  dann  noch  duieh  ein  analoges  Verfaliren  die  Dichteströmuugen  abspalten,  obwohl  dieses  Unter- 
nehmen weniger  Aussicht  auf  Erfolg  bat  wegen  der  SpSrlichkeit  des  Materials  und  dar  Schwierigkeit,  ffir 
die  ganze  Erde  z.  B.  die  Grenzfläche  festzulegen.  Ohne  Zweifel  würde  eine  derartige  Bearbeitung  für  die 
Theorie  der  DiclitigkeitsÖächen  von  grossem  Werthe  sein,  sich  aber  auch  entsprechend  schwierig  gestalten. 
Eine  Vereinfachung  des  Verfahrens  ist  indes  nicht  ausgeschlossen,  da  sowohl  aus  den  Mohnschen,  wie  auch 

den  von  mir  berechneten  Werthen  sich  angenähert  die  Beziehung  ■  ,        — =    — —  =^  i 

®  ®  (1.02(83— JE)        i—fico8'if  2 

ergiebt,  so  dass  damit  die  ziemlich  umfangrocben  Beehttungen  »ir  B^timmung  der  Koordinaten  der  Diditig- 

keitsfläehe  in  der  Hauptsache  auf  die  Berechnung  von  S  mrüdtgefnhrt  wäre,  indem  dh  =  —  ^  -»w 

ist  Der  Bestätigung  bedarf  allerdings  noeb,  ob  diese  Belntion  auch  für  beliebiges  S  gilt,  da  sie  zunächst 
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nur  für  J^so«#\  d.  h.  den  mittleren  Salzgehalt  der  obersten  3UU  Faden  gilt  l^ach  dieser  Zergliederung  des 
Sjatems  der  gesunteD  MeerantrSniiiDgen  ivird  eine  kritiiche  Behandlung  des  Restes  mjjglidierweise  (wie  nach 
der  Vergleich  älinlicher  Verhältnisse  an  verschiedenen  Punkten  der  Erde)  Anhaltspunkte  liefern,  welche  ge- 
itatten,  Uber  die  anderen  stromerzeugenden  Kräfte  einigen  Aufschluss  zu  erhalten.  Man  wird  dann  z.  B. 
die'*)  Stamrirkung  der  kontinuirlich  nach  den  Küsten  m  wehenden  Winde  schützen  lernen;  vielleicht  vermag 
man  sogar  auf  diese  Weise  einigen  AuboUnss  fiber  die  Üodeutiing  der  Verdunstung'  iitul  Nii-derschlüge  für 
lYw  Stromerzeugung  zu  erhalten,  indem  man  graphische  Daistellongen  der  Vertbeihing  der  relativen  Lnft- 
teucbtigkeit  sowie  der  Niederschläge  hinzuzieht 

Weslulb  endlidi  das  Mohnsche  Verfiüuren,  die  MeeresstrSnungen  ans  den  physikalisoben  VerhUtaussen 
abzuleiten,  bis  vor  kurzem  keine  weitere  Anweiirlnng  gefunden,  ist  veivtiindHr'h,  wenn  man  die  Srhwnorigkeiten, 
Höbe  und  den  Zeitaufwand  berücksichtigt,  die  eine  solche  Arbeit  erfordern.  Indem  ich  durch  vorliegende 
Abbaadhmg  diese  UebelstKnde  naeh  KrSfiai  Tsmngert  ni  haben  |^be,  sddiesse  ich  in  der  Hobnng,  snr 
Wiederbelebung  der  angeregten  Materie,  denn  Bedentmig  für  die  Theiwie  der  Heereeatrflmnngen  oiebl  sa 
noteischätzen  ist,  beigetragen  zu  haben. 

**)  AiuelM  d«r  flydragcapUe  ito.  1891,  8.  Ml. 


Text  zu  den  Karten. 


Karte  1.    Windfläche  der  Irmingersee. 


INeselbe  ist  unter  Benutzung  von  l'arabeUchuit- 
ten,  wdche  senkrecht  ZOT  Str6nun|if  Ton  den  stroni- 

It'sen  Punkten  A,  B.  (\  F  aus  gelegt  sind,  ktmstruirt. 
Die  Scheitel  der  Parabeln  fallen  in  diese  Punkte, 
mit  Ausnahme  der  Transversaleu  VIlj,,  VII1„  und 
l\n,  deren  Scheitel  im  Innern  von  Grönland  liegen. 
Itie  Axen  dieser  drei,  snwie  die  der  von  uud  F 
au»  gezogenen  Parabelu  sind  niederwärts  gerichtet 
(nach  dem  Erdmittdpnnlcte  hin),  die  der  anderen 
aufwärts.  r)adurrh  wird  der  Bedingung  genügt,  dass 
taan  mit  dem  Strome  blickend,  stet«  zur  Kecbten 
das  Heben,  links  das  Senken  der  Windflilche  be- 
merkt. Die  andere  Voraussetzung  bezüglich  der 
zleicbeu  Höhen  an  furtlauienden  Küsten  ist  indess 
nicht  erfüllt,  ubwolil,  wie  angedeutet,  für  die  ost- 
and  westgrönUndiseheD  KQstMi  eveotoeU  äartih  Ein- 
führen stromloser  Axen  sf.itt  dir  Pufikte  .1  und  7? 
parallel  zu  den  grunläudischeu  Küsteu,  suwie  durch 
Veiaefaieben  derselben  diese  Bedingung  sich  hätte 
erfüllen  lassen.  Für  die  europäischen,  sowie  die 
nordamerikanischen  KOsteu  kann  indess  ein  solches 
Probiren  von  vornherein  als  vergeblich  bezeichnet 
werdeu:  doch  ist  auch  für  die  Irmingersee  auf  die 
Anwendung  derartiger  Willkürlic  likciten  verzichtet, 
da  (He  Windfläche  für  das  ganze  Gebiet  sich  als  ein- 


heitliches (iebilde  erweist,  insofern  als  z.  B.  für  den 
Punkt  D  mittelst  dr«er  Tersehtedener  Schnitte  der- 
selbe Werth  gefunden  wtirde,  ebenso  für  C  und  F. 
Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  es  wohl  möglich  ist, 
auch  die  indirekten  Windwirkungen  durch  die  Wind- 
fläche zum  Ausdruck  zu  bringen,  wovon  aber  hier 
abgcselien  ist.  Kin  weiteres  Bedenken  ist  mir  bei 
der  Berechnung  der  Zwisclienhöhcn  U.I  ni,  U.2  m  uud 
wmter  anQjestiegen,  da  die  Mohnsdie  Formel  Ter^ 
langt,  dass  die  Stromstärke  im  Verhiiltniss  zum  Ab- 
stände vom  Parabelschcitel  zunimmt  Für  die  Ir- 
mingersee und  Davisstrasse  besteht  nun  in  der  That 
diese  Beziehong,  sodass  die  Anwendung  dieser  Formel 
auf  die  Transversalen  des  auf  vorliegender  Karte 
dar<;esti'lUen  tiebietes  zulässig  war.    Als  ./„  in  der 

n 

.  ist  für  die  Schnitte  11 — VI  uud  XVlll  die  Eutl'er- 
!  nnng  von  A  bis  zum  Kartenrand  genommen.  Die 

Linien  gleicher  Erhebung  sind  in  Abständen  von  li> 
zu  It)  cm  gezogen  uud  verlaufen  parallel  den  Strü- 
j   muugen.  Femer  sind  auf  dieser  Karte  die  Parallelo- 
I   granime  eingetragen,  die  zur  Bestimmung  der  Obcr- 
tiitcbenströmang  dienen  mit  Umgehung  der  Wind-  und 
1  ötromdäche. 


l'iirmel  T„ 


wo  71 
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zu  setzen  ist. 
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Aas  dem  ArcUv  d«r  DentaolMit  Smwarte  —  1899  No.  4  — 


Karte  II.   Dichtigkeitsflkclie  der  Irmlagenee. 


Sie  ist  die  Fortsctznus  der  von  Mohn  für  da« 
europäische  Norfni'  '  !  knnstruirteii ,  da  beide  auf 
dieselbe  Grenz-  und  NiveauHiiehe  in  iiiMt  Fuss  Tiefe 
bezogen  sind  und  auch  die  gleieheu  i  onuelu  zur 
BereehowiK  benutit  mirdea.  IMe  Lbien  (Reicher 
Krlu'bung  sinil  imb-ss  bier  \i>ii  5  zu  "  im  1:1 /'iL'en. 
Die  darau  betiudlichoD  l'i'cibpiUcn  geben  die  Uichtuug 
aa,  in  welcher  die  Dichteströme  aich  bewegen.  Aach 


in  dieser  Karte  sind  die  Panllclogramme,  duch 
welche  die  Oberflächenströraong  rein  mechanisch  be- 
stimmt ist,  eiugezeichuet. 

Die  Stärke  der  DichteBtrüuiuugeu  (Liinge  der 
didtponktirten  Linien)  ist  nadi  dem  gleichen  V«r^ 
fahren  !:efnnilen,  wie  die  Ffeüe  anf  Karte  III  (S.  19). 
Die  Bedeutung  der  öignatnfen  ist  auf  den  üarteD 
selbst  angegeben. 


Karte  III.    Stromfläclie  der  Imingeree«. 


Dieselbe  ist,  wie  die  Windüädie,  durch  Linien 
gleicher  Erhebung  Ober  die  NiTCinflSche  des  tieftten 
Punktes  von  Hl  zu  10  cm  dargestellt.  I>ie  Pfeil- 
spitzen daran  zeigen  die  Itichtunp  der  Obertliirlien- 
Ströme  au;  der  Abstand  der  Ijinie  gicbt  dagegen  ein 
Maass  für  die  StSifce.  Mohn  hat  ausserdem  im  Ge- 
neralberiebt  der  Ndnbneer-F.xiieditinn  :nif  (inind  der 
obigen  Formeln  koustruii-te,  gleich:>c>itigc  llyperbelu 
zwischen  66"— 80^  N-Br.  verftflentlieht,  welche  also 
aodi  ffir  die  Innini:ei>ee  ]ia.ssend  gestatten,  die 
StromstSrke  atis  deui  Abstände  der  Isohypsen  der 


StromMcbe  graphisch  zu  finden.  Diese  so  gefundenen 
Stromgesdnrindigkeiten  sind  in  der  Weise,  wie  auf 
den  beiden  vorigen  Karten,  obendrein  durch  dicke 
Striche  wederfjejieben  —  wo  wie<ler  1 '  '1  mm  liänsre 
gleicii  I  cm  Stromstürke  —  und  zwar  zum  Vergleich 
fttr  dieselben  80  Punkte.  Die  dttnn  ansgexogeaen 
Linien  der  Karten  II  und  III  und  diese  dicke: 
Linien  ermöglichen  eiueu  direkten  \' ergleich  der  bei- 
den Methoden  zur  Bestimmung  der  OberflSdieit- 
Strömung. 


Karte  IV.  Die  Oberlleheaatrtmmic  im  aardallMittaehen  OaeaM  BSrdUdi  vaa  40^  N-Br. 

Wie  sich  dieselben  auf  Grund  der  Stromkarte 
der  Irmingersee  (III),  der  Windstrümunfiskni te  des 


StröniunRen;  so  sind  diejenigen  im  Busen  von  Biscavii. 
iiuf  iler  Xewinnndlaiidbnnk.  im  Stromkreise  der  Ii- 


ganzen  Gebietes,  sowie  unter  Hinzuziehung  der 
Uftterator  und  nenesten  Karten  filr  das  Jahresmittel 

ergehen,  bringt  diese  Karte  zum  .\nsdrnrk.  Dieselbe 
ist^  wie  oben  angedeutet,  ein  Versuch,  die  wichtig- 
sten Eigenschaften  der  MeeresstrSmuag  su  veran- 
SCihanlieheii. 

Es  ist  zunächst  die  ganze  Meen'stliiehe  strömend 
dargestellt,  entsprechend  der  Kontinuitiit.s-Bedingung, 
allerdings  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Strumkarten. 
Hierdurch  dürfte  der  ziemlieh  verl>reiteten ,  irripen 
Meinung  vorgebeugt  werden,  als  ub  die  Gegenden  der 
Meere,  weldie  auf  den  Stromkarten  olTen  gelassen 
sind,  stromlos  seien,  was  keineswegs  der  Tail  ist.  Da 
aber  in  solchen  Gebieten  meist  sehr  schwache,  un- 
bestftndige  Strömungen  zu  herrschen  pflegen,  mnss 
auch  auf  sie  Rücksicht  genommen  werden.  Die  Be- 
ständigkeit ist  durch  die  Länge  und  Stärke  der  Strom- 
linien, deren  Pfeilspitzen  die  Bichtung  angeben, 
aogedratel,  und  iwar  j«  Kager,  d.  h.  nidit  unter- 
brochen, und  je  dicker  eine  Linien,  um  so  beständiger 
ist  die  Strömung,  wie  z.  B.  der  Florida-(Golf-)Strom, 
der  Oahotstrom,  soweit  sie  in  Betracht  kommen, 
dann  auch  der  Ostgrönland-.  I>ai)radür-  und  Ii  inini"  r- 
Strom;  dünne,  Inirze,  d.  Ii.  häufig  unterbrochene 
Linien  bezeichnen  dagegen  uubestündige  Meeres- 


nuugersee  z.  B.  sehr  wenig  beständig.  Auf  diese 
Weise  Usst  sieh  auch  viel  leichter  die  wahre  An»- 

deliniing  der  Meeresstrrinie  /um  Aissdnirk  brin^rcu. 
indem  vorliegende  Karte  kaum  die  falsche  Auffassung 
hervomfen  wird,  daas  s.  B.  der  Floridastrom  selbst 
die  europäischen  KOstea  erreicht.  Die  Gegenden 
häufiger  Stromstillen,  gemäss  der  Schottsdien 
Stromkarte,  sind  durch  Kreise  bezeichnet. 

Während  mau  also  zur  Darstellung  der  Be- 
ständigkeit nur  einer  Stromlinie  bedarf,  bat  man. 
um  die  Stromstärke  zum  Ausdruck  zu  bringen,  deren 
zwei  nOthig,  da  dieselben  dureh  den  Abetmid  zweier 
benachbarter  .'in^eib  ii'i  t  ivt.  derart,  dass  der  -Ab- 
stand umgekehrt  proportional  der  Stärke  gesetzt  ist 

So  «Btapreehen: 
einem  Abatüd«  von  l'/t  mm  ...  1*^  Seern.  pro  Std. 
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Dazu  ist  noch  an  verschiedenen  Stellen  die  Strom- 
BtSifce  mit  Ziffern  in  die  Karte  eingetragen.  Sehr 
schön  sieht  man  liier  den  Zusaniinenhang  zwischen 
Abnalune  der  (ieschwindigkeit  und  Vfibrt'itiTunf;  ik-r 
6ürümung,  z.  ü.  bei  dem  t'loridastrom  und  der  We^t- 
«indtrift.  Nidit  immer  wird  jedoch  ein  derartiges 
Verfahren  durchfiibrbrir  sein .  ifie  Z,  B.  in  Meeres- 
atraasen  oder  engen  becken  wird  man  üch  am  zwecic- 
nifldi^D  Imrser  Pfeile,  -womSgüch  in  anderer  Farbe 
bedienen,  wie  es  liir  die  Gezeitenströnie  geseholicn 
i«L  Was  diese  angeht,  velche  eigentlich  auf  einer 
StrBmnngskarte  nicht  fehlen  dürften,  so  sind  die- 
selben, da  '-ii-  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit 
fielen,  nach  amlrrt  ti  KiirtcJi  l  Aim.  ih  r  IIyilroj:r.  etc. 
188i>,  S.  3(iO>  und  aut  ürund  von  Litteraturaugaben 
(Ann.  der  Hydrogr.  etc.  1887,  S.  271)  etngetragen 

worden.  Die  Pffile  ohne  Fiiluu  licn  bpzcicliiifn  Kbbe-, 
die  gefiiliuten  Flutbütrum  (nach  i'ertheä  :  Öeeatlaa). 
Daa  Gebiet  Torwiegender  Gezdten  ist  dordi  Panlkl- 
Strididung  markirt  (nach  Krftmmel,  Oieanegraphie, 
Karte  der  HeereestrOmungen). 


Femer  sind  auch  noch  warme  und  kalte 
Meeresströmnngen  unterschieden,  wo  anter  »kalt" 

das  Wa-sscr  mit  einer  .laliresjinomalie  von  0*  und 
weniger  bezeiehnet  werden  sdU.  tinter  ..warm"'  da.s 
mit  positiver  .\numalie  (nach  Kcippen,  Karle,  Ann. 
d.  Hydr.  etc.  1898).  Erstere  sind  ausgezogen,  letz- 
tere Restrirlielt.  D;i  sieli  im  vorliegenden  Falle  die 
begriffe  „kalter  ätrom "  und  rolarstrom  nicht  überall 
decken,  bo  ist,  um  anoh  die  Hericanft  des  Waasers 
anzudeuten,  das  nicht  polare  durch  jicwcllte  Strom- 
linien wiedergegeben,  wie  z.  B.  Cabotstrom,  aoirie 
'  das  kalte  Auftricbwasscr  in  der  linken  Flanke  des 
Golfstromes.  Ferner  ist  noch  die  2tK)  m  Linie,  die 
bei  (ieleijenheit  der  Dichtigkeitsiläche  Enviihnung 
fand,  durch  eine  gestrichelte,  sowie  die  Packeis- 
grenze durch  die  BandUnie  angedeutet  (nach  The 
Danish  In^nlf- F.xpcdition).  I>ni^r;;i?n  ist  von  der 
Eintragung  der  Grenze  des  Treibeises  sowie  anderer 
Treibprodnkte  abgesehen. 


AnnerkuBs:  Aiuser  den  folgsndeo  4  Karten  befinden  aicii  in  dem  budMliriMohea  Exemflare  noch  8  «eitere  Kwten, 
sowie  t  Psnmo  md  vtnr  je  eine  Teobaren-  tmd  Windkarte  flir  Jabr  «ad  Jaaaar;  Uber  letstnwr  snf  Fsne* 

li'iiii-n  lüc  l>;ir«tfl!an,i;  '!<'"  V."ii)il^itniniiiii^-<'n  fiir  i'ip-pn  Monat;  ferner  eine  Win(liitnir.nin;.--k:u-tr-  für  das 
.ThIu'  nach  ileni  in  dnr  .A>>lian>lluiit;  eiitwickeltea  Vertahri  u  mit  einer  gleMMB  Vach  der  Muli uächtu  Methode 
nU  Vprfrleichsimni^e  dariiber.  Answer  dem  VerfasHer  besitzen  dia  Deatsohe  SoewaitS)  sowie  Herr  Proftssor 
Dr.  Krümmel  eine  Kopie  des  handechiiftUehen  £xem|»lan. 
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Wissenschaftliche  Grundlage  einer  Wettervorhersage 

auf  mehrere  Tage  voraus.*) 

T«m  Prof.  Dr.  W.  J.  \mn  Bebber. 


Im  Jahre  1897  habe  ich  im  „Wpttf  i  '**)  dio  Ilauptwetterlagen  oder  die  Il.inptweltertypen  in  Europa 
ausführlich  bespruclicn  und  zwar  in  dti  (lupiiclten  Absicht,  erstens,  um  eine  allscineinpre  Vrrhroitung  dos 
Versttiudiiisses  ilcr  Wittfniii^'siT^clu  inuiigeii  in  unseren  Gegemlen  auf  Gnimllage  der  täglichen  synoptischen 
Wetterkartcu  anzubahnen  und  zweitens,  um  dem  grossen  Publikum  eine  Anleitung  zur  Beurtheiluug  der  je- 
weilig«n  und  der  zu  enrarteodcD  Witterang  in  genMinTerstiüidlieher  DarsUllaiig  za  geben,  so  dass  Jeder  m 
Stand  gesetzt  würde,  einM  gröeseren  Nntzen  ab  bisher  aus  dem  Ton  den  neteorologiaohen  Instituten  nnd 
ihm  von  den  Zeitungen  täglich  veröffentlichten  Material  sich  an  verscliafTen.  Es  handelte  sich  darum,  mehr 
t/iit-r  wontiror  «ene  Gesichtspunkte  für  die  Wettervorhcrsajic  zu  srhaflon.  diese  auf  eine  breit<M-o  Grundlage 
za  stellen  und  ihr  eine  allgemeinere  Verbreitung  zu  geben.  Hieraus  ergab  sich  für  die  Bearbeitung  ein 
doppelter  Gesichtspunkt:  zunächst  galt  es,  dem  Faduneteorologen  die  neue  Methode  wissenschaftlich  zu 
begründen  nnd  darzuthun,  auf  welche  Weise  diese  ddi  praktisch  und  mit  Erfolg  verwerthen  iBsst,  dann  aber 
snch  die  Gmndlehren  dw  ausäbenden  Wittcrungsknnde  in  einfacher  verständlicher  Form  zu  entwickehi  und 
»n  die  Wettenorhersage  anzulehnnii,  und  so  das  Publikum  ZU  einem  selbständigen  begründeten  Urtheil  Aber 
den  Verlauf  der  Witterungserstlieinungen  zu  Ix-fäliigeu. 

Soll  aber  die  Wettervorhersage  bei  deu  breiteren  iSchiclitcn  der  iicvülkerung  Eingang  finden,  so  ist  es 
ostorgemaas  nothwendig,  dass  ihre  Grundlage  sowie  ihre  Anwendung  einfach  sind  nnd  leicht  dem  Gedilcht- 
siise  eingeprägt  werden  können,  wobei  allerdings  die  ZuTerlässigi»it  nnd  damit  auch  der  Grad  der  Nutzbar- 
^(K?himg  mit  fortschreitender  rtlmug  erhöht  wir.I.  Ih'slier  richtete  man  bei  Aufstellung  der  Wettervorher- 
SSgen,  wenn  auch  nicht  an>sL'liliesslii'li,  -io  (ludi  i[:iupt<:i<>lilir'li  das  Augenmerk  auf  da-v  VcHiultfti  der  han»- 
metristhfii  Minima,  allein  ihre  leichte  Üeweglichkoit .  ihn-  grosse  Vcriinderlii  likcit  und  <lit^  I  nsichcrheit  in 
der  FortptlaDzuiigsrichtuog  mussten  zu  vielen  unvermeidlichen  TrugschlUssea  führen,  welche  dio  Vcrwerthung 
der  Wetterrorhersagen  fset  ganz  in  Fnge  stellten.  Nicht  so  sehr  die  Minima  an  und  fibr  sidi,  sondern  ihr 
Verhalten  nach  Aussen  hin,  die  Ausbnobtungen  der  Isobaren,  die  Bildungen  toh  Theildepresnonen,  wdche 
meist  mit  aussergewöhnlicher  Geschwindigkeit  grosse  ründorstrcdniB  ducheilen,  imd  es,  welche  Wind  uod 
Wetter  in  hohem  Grade  beeinflussen  und  daher  die  Wettervorhersage  so  unsidier  gestalten. 

*)  VergL  Tsn  Bebber:  «Typiache  WittemngBerscheinnugeu*  in  .Aas  dem  Archiv  der  Deataehen  Se«w»rt«-'',  Jahr- 
^■Mge  V,  No.  8;  IX,  No.  8;  XV.  No.4  nad  XIX,  No.  4;  femer  Munatl.  l'eberüicbt  der  Witterang,  Jahrg.  I8S0,  188),  lbt>-2,  1856; 
I  he  WVttervorhensgs*,  8.  Avl,  1898,  bd  Sskt,  Stattgftti;  «Beturthdiang  des  Wetten  sof  SNbrtra  Tage  votbw«,  bei  Büke, 

■^tattgart,  1896. 

•*)  .Das  Wtttaf.  XIV.  Jabig.  1897,  8. 1S1.  145,  169. 
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TwtheOliafiflr  ecBchien  es  mirt  bei  der  WetterroriieiMge  in  erster  lime  die  weh  bestindigereB 
Hocbdrudtgebiete  zu  Grunde  zu  logen,  ohne  duboi  die  Lage  und  das  Verhalten  der  I)e]iressioneD  ZU  T8r> 

liadüjissigeti.  Von  dem  (iesiclitsjxiiiktL-  hmsl'oIipuiI,  dass  der  iillL'cnH'iur  \Vitteni!if:s(li;ii:ik(i'r  in  unseren 
Gegenden  durcli  die  Lage  uud  ilie  Weclisclwirkung  der  Hochdruckgebiete  und  der  Depressiüneu  bestimmt 
vird,  dass  gewisse  ähnliche  Wetterlagen  häufig  viederkehreD  and  eine  gewisse  Erhaltungstendenz  aufweisen 
(Wettertjrpen)  nod  dus  bei  Uuilieben  WetteriageD  sieh  ancb  ibnliebe  WittemngseneheiDaBgein  zeigen,  «obd 
etne  jSbrlicbe  Periode  imvericennbar  in  die  Krscheinung  tritt,  stellte  ich  nach  reiflicher  Ueberl^goQg  f&nf 
Hauptwetf  crla^n  n  fiir  Kuropa  auf.  welciie  fiir  die  Witterung  Deutschlands  und  dessen  I  mKehunp  niaassgcbend 
sind  und  welche  sieb  leicht  dem  (iedüchtoiss  einprägen.  Diese  Uauptwetterlagen  oder  Uaoptwettertjpea 
sind  tlie  fulfit  uden: 

Typus  I.  Hochdruckgebiet  über  dem  Westeu  Europas  (etwa  über  deu  britischeu  luselu  uud  derea 

Naobbancbaft),  Depressioiien  über  den  östEcber  gelegenen  Gegenden. 
Typ»  IL  Hocbdrackgebiet  ftber  Zentralearopa  (speziell  Uber  Deutsehland),  Depressionen 

erst  in  grosserer  Entfernnng  (StmUnngs-Tjpns). 
Tjrpuii  III.    Hochdruckgebiet  über  Nord-  oder  Nordost cn l  opa,  Depressidiu  n  auf  der  Sfid- 

scite  dieses  Gebietes  <am  häufigsten  fiber  dem  Mittelmeeigebiete  oder  über  der  Biscayasee). 
Typus  IV.    Hochdruckgebiet  über  Osteuropa,  Depressionen  im  Westen  des  Krdtheils. 
TypuH  V,    Hochdruckgebiet  über  Südeuropa,  Depressionen  über  mirdlidicr  gelegenen  Gegeudiii. 

Zur  l  iitersucliung  des  \'erli;dtens  der  oben  angeführten  Wcttcrtyjien  wurden  die  WcttiTkiirteti  der 
Seewarte  für  H  I  hr  luurgeus  /uuücltst  aus  dem  Zeiträume  Ihst!  bis  lr<!)5  benutzt  uud  diese  uacb  deu  Haupt- 
tratterlageu  gruppirt.  Diese  Einordnung  in  Gruppen  gelaug  in  fast  allen  FiUen,  nor  in  einigen  wenigen 
Fftll«!  ersrbien  diese  Einordnung  zweifelbaft  und  dann  wurde  die  Hauptgmppe  gewäUt,  welch«  in  Bemg 
auf  di«  Witterung  Deutschlands  am  meisten  zu  entsprechen  schien.  Dei'  Vcrgleicbung  wegen  wurde  jede  der 
oben  ;ni!_'i  '_'('bciM'ii  HMn|itw(>tterty]i(  ii  (mit  Aiistiiibnic  des  Tyjuis  II)  in  zwei  rntertypi-n  zerlegt,  wie  'rypn>  I 
in  MiiMMium  im  W  uiui  NW.  Iy|iii>  II!  in  N  und  NK,  Tyini-*  IV  in  F,  und  SK  unil  Typus  V  in  S  nnd 
Indessen  zeigte  die  l'ntersucliung,  tias.s  die  Vereinfachung  der  Anzald  der  Wetterlagen  von  »  auf  5  durch- 
aus gerechtfertigt  ist,  wie  auch  die  unten  stehenden  Tabellen,  welche  auch  die  Scheidung  in  Dntertjpes 
grösstentheils  enthalten,  deutlich  nachweiseii. 

T'm  nun  zu  endgülti^-cn  Krgclmi-.scn  yu  •:claii^reii ,  luibe  ich  in  derselben  Weise  auch  das  Dezennium 
IsT»;  iti.s  issr,  iintersu<bt.  I)ic  unten  folgcniicii  T.du  llcn  i^-clicn  eine  vergleichende  ZusamnienNtelhing  dir 
Uutersucbuugs-iiesultate  des  zwauzigjuhrigcu  Zeitraumes  von  lt>7ü  bis  iHliö,  Eine  Iteihe  von  iiepriiseiitanten 
dieser  6  Haaptwettertypen  ndt  eiUUitemdem  Text  habe  ich  in  meiner  „Wetterroihersage"  (8.  Auflage),  im 
„Wetter*  (1897),  sowie  in  den  „Annalen  der  Hydrographie  etc.*  (1897)  TOigefUhrt;  auch  hier  wollen  vir 
dieselben  wiedergeben,  wobei  auf  Wiedergabe  des  Textes  verzichtet  werden  kann  (siehe  Figuren  8—18). 

Häufigkeit  der  Hauptwetterlagen  in  der  jährlichen  Periode. 

iJie  II;tu(igkeit  di-r  H!iti])tw{'tt(  rl:ii.'cii  in  der  jübrliclicn  Periode  ist  naturgemiis-^  :ibbani.'ig  von  der  je- 
weiligen Luftdruckvertbeüuug  und  daher  erscliciut  es  nicht  überflüssig,  diese  zunächst  kurz  zu  besprechen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  nach  Hann  in  anschaulicher  Weise  die  Aenderungen  in  der  Luftdruck* 
vertheil u n i: .  wi  lrhr  sieb  im  Laufe  des  Jahres  in  Kun^pa  durcbscbnittlich  vullzielien.  Dieselbe  enthält  die 
Luftdruckditiereuzeu  (iin  Meeresuiveau}  von  ausgewälilten  ätatiousgruppeu  in  den  6  Uauptrichtungen  der 
Windrose.*)  Die  Hann 'sehen  Zahlen  sind  auf  die  gleichen  Strecken  von  20  Aeqoatorialgraden,  unter  Vor- 
aussetzung eines  gleichförmigen  Gradienten,  reduzirt. 

•)  Vergl.  Hann:  .Die  Vertheitung  de«  Loftdmelw  aber  Mittel-  und  SAdraroi«.*  HOlsel,  Wien  1887. 
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Tali.  I  Jährlirlinr  Cnng  der  L-if'dr'jrt!i:r*f r'^-^fiiofip  l'fipr  Eiironn 


Ricbtang 

JaD. 

Febr. 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Jnli 

Aug.  1  Gtept. 

Okt. 

Not. 

NS 

~5S 

-  ■  > 

05 

0.8 

-03 

-'•3 

-17 

I.l  25 

-*.5 

-••7 

NW  SE 

-74 

lO  1 

'■■i 

.5  4 

'i 

-0.2 

-o.s 

-  1.2    -  4.2 

7.4 

-4.8 

W-E 

-3.0 

-  Vli 

«4 

0.4 

1.0 

2.7 

3-« 

1.4  '-1.0 

-4.4 

-3.0 

SW-XB 

•7 

is 

1.6 

1.8 

14 

3.» 

3-4 

2.1  i  0.8 

-Ol7 

0.0 

NNW.  SSE 

4.4 

-2  1 

-09 

0.0 

-0,9 

- 1  0 

->2  -34 

-  50 

-3-» 

WSW-KNK 

0.2 

-  1.4 

0.0 

i.i 

1.3 

.9 

l.S  0.1 

-25 

-•■5 

Nit.  N.  at.  ?etersbui:g,  Upitala,  Cliriiitiaiiiii  —  S:  Athen,  Korfa,  Pilemo.  —  NW:  Cnlloden,  Tborslnva.  —  SE:  Odetsa, 
Knii^tantinupel.  —  \V:  Pari«.  —  K:  Cseniowitx.  —  :i>W:  St  Vartiii  d.  H.,  Idanbon.  —  NE:  Wanehav,  Lemberg. 

Def  Luftdrurknnter.scliio»l  /wischen  WSW  uml  ENE  wechselt  im  Lnnfo  des  Jahres  sein  Zeichen  und 
ist  im  Jahresmittel  Hi-t  Xiill;  t]cv  Miiidfnlrnck  im  NNW  dauert  hintrf;;i'n  das  uaiize  Jahr  hindurch  an  und 
verschwindet  niii-  im  Mai  >•>  f;iit  wie  ^raii/.  l'.iiicnthiinilirlikiüen  der  Monate  .laimar,  .Mai  und  Jtini  werden 
iJurdi  die  obigt-n  Zaidi'M  ;;ut  ^»'kciin/iMi  huet;  die  Luftdruckverthcüung  des  Uktul>er  naihert  sitli  derjeuigen 
des  Januar,  dazwisclieu  schiebt  sich  thr  November  mit  einer  bemerkenswerthen  Abeohwächaiig  des  schon 
eingetretenen  wintt  rlielicn  Hiaraktci  ~     ii     Krselieinnnp,  welche  weite  Verltroitun^  findet. 

IMo  beiden  loL'eiKlen  Karten  d  1-.  i  uüd  "Ji  veransoliaulieheii  che  Lurtdruckverthcilung  über  Ean^  in 
den  oxtrenien  Mfjn.-iten  .Lmnar  iiimI  .Irdi  1  NehenLntclien  .\i)ril  und  ()ktrd>erK 


fiü.  1.  Mittl.  Lultilrnckvi'rtlieiiuiiK  im  Jaiiiini'  (Ai>iil:.  Fig.  2.  MitÜ.  Lnfldmckvertheiliuig  im  Joli  (Oktober). 


Im  .1  IU  I  ir  und  überliaupt  iri  N  n  Wlntei  inonaten  ist  der  mittlere  Luftdruck  entschieden  am  niedrig- 
»tfii  übel-  Niird\ve>,fenrii|>a .  iii  dn  (i.ue-id  IJaiid,  am  hiiclisteii  über  Osteurojin.  l)n>i  asiatische  I.uft- 
liruckmaximun»  ist  in  «lieser  Jidire>/eit  >!aik  eui wickelt  und  erstreckt  sich  /uugeufünuig  westwärts  in  den 
enropSischen  Kontinent  hinein.  Die  Kol<;eersehcininig  dieser  Lnftdruckrertheilnng  ist  ein  entschiedenes  Vor- 
«if^eji  v(in  teiiclitw.irmeii  i"/earii>i  !ieti  Wiiid>  ri.  \'.i  |.'l)p  in  hreitetri  leMialtrui  Strome  unsere  (ieL.'er«ileii  iilier- 
äatheo  und  welelie  für  Ueutsehiatid  gelinde  Winter  bedingen.  Zahlreiche  Depressionen  ptiegeu  in  dieser 
Jahreszeit  am  Nordrande  des  hohen  Luftdruckes  in  fast  ununterbrochener  Rcihenfn1(^  auf  iSngere  Zeit  nörd- 
lich an  uns  vorbeizuziehen,  müdes,  feucliles.  windiges  Wetter  in  nnsercn  (ie^ejidi n  liervorrufend,  wobei  aber 
riflcbo  und  erhebliche  ächwankungen  im  Witteruugscharakter  gerade  nicht  selten  >iiid.  Zuweilen  werden 
diese  normalen  Verhältnisse  in  der  LuAdrackrertheilung  gestört,  so  insbesondere  durch  das  Erseheinen  und 
•rweilen  eines  lloclidruckgebietes  Uber  West- nnd  Zentraleuropa,  sowie  durch  das  Vorhandensein  hohen 
i'Ufldrackes  über  Nord-  oder  Nordostenropa.  Bann  wird  die  Luftzofuhr  Tom  Ozean  her  gehemmt  oder  voll- 

l* 
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Flg.  3.  -  Typ««  I. 


PIg.  5.  —  Typn«  II. 


Fig.  4.  —  Typ«»  l 


\  '     •  OK 

20.  Juli  mü  l'V  v  ^5-  -"^  ^ 
S*  Morg 


F3|f.  «.  —  Ty|«u»  II. 


I  I9..I.inuai  1«07 


Fig.  7.  -  Typus  II, 


Fig.  \  —  Typus  III. 
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Fig.  I».  -  Ty|.iis  V. 
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Ana  dem  Archiv  der  Deutechen  8««mtt*  —  1899  Nu.  6  — 


ständig  unteHiroelieo,  nur  die  Luft  aus  den  nördUchen  Theilen  des  Oieaai  hnt  zu  unserer  Gegend  im  ente- 
ren Fiüle  Zutritt,  und  et  erigeben  sich  Inenaa  Wittemngserschetnnngen,  wie  vir  Me  weiter  unten  nodi  be- 
trachten werden. 

6«gen  den  Frtthling  bin  wird  der  Gegensatz  in  der  Luftdrudcrertlieihing  zwiseben  SE  und  NW  inunw 
mehr  abgeschwächt;  schon  im  April  sind  die  eben  genannten  Luftdnicknnterschiede  fast  ganz  verschvrundeD, 
die  mittlere  LuftdnickvcrtheiluDg  wird  eine  äusserst  gleichmässige,  und  schon  geringe  Aenderuugen  in  der 
Druckvertheiliiiiju;  sind  hinreichend,  am  eingreifende  Umwandlungen  von  Wind  nnd  Wetter  zu  bewerkstelligen. 

Zn  dieser  Zeit  treten  im  Ücreiehe  der  britischen  Inseln  vieUiMib  Hochdruckfrehiete  auf,  welche  häufig  längere 
Zeit  liegen  bleiben,  Winde,  aus  anhaltend  nördlichen  Kiolitunfren  verursachend,  welche  in  ihrem  (»efolge  ver- 
änderliches böiges  Wetter  und  nicht  selten  Spätfröste  haben,  die,  uhue  au  bestimmte  Tage  gebunden  zu 
sein,  bis  Ende  des  Monats  Mai  gerade  keine  Sehenbeit  sind. 

Im  Sommer  ist  im  Innern  Asiens  eine  barometrische  Dejiression  an  Stelle  des  Hochdruckgebietes  ge- 
treten, welche  bis  in  Kuropa  hinein  sich  ausbreitet,  während  der  Luftdruck  über  dem  westlichen  und  stid- 
westlichcu  Kuropa  am  höchsten  ist.  Dieser  Luftdruckvertheilung  entsprechend  gewinnen  die  westlichen  und 
nordwestlichen  Winde  die  Oberhand,  und  daher  die  kühle,  feuchte  und  veränderliche  Witterung  in  uubervn 
Sommern.  Im  Smumor  erreicht,  wie  ich  in  einer  früli<'rt'n  Abhandlunj;  narh;;owiesen  liabe.*)  die  Häufigkeit 
der  Hochdruckgebiete,  welche  im  Bereiche  der  britischen  Inseln  stutiouur  werden,  ihr  hohes  Maximum. 
Daher  das  hänfige  Auftreten  nordwestlicber  und  nördlidier  Winde  mit  feucbtkfibler  Wittemng  in  unseren 
G^enden;  jene  Htationiiren  Maxinia  sin<l  es.  welche  diesen  Witterungscharnkter  oft  ganzen  Monaten,  ja  ganzen 
Jahreszeiten  aufdrücken.  Abweichungeu  von  demselben  kommen  hauptsächlich  dann  vor,  wenn  ein  Hoch- 
druckgebiet über  Zentral-,  Nord-  oder  Osteuropa  sich  befindet. 

Nach  dem  Herbste  hin  wachsen  Tuneder  (Ue  Luit  druckunterschiede  zwischen  SK  und  NW,  so  dass  die 
Druckvertlicilung  wi<'der  in  die  nnnnalen  wintcrlir  heii  Verhiiltni-^L'  iibiTL'ileitet  wird.  Die  südwestlirlipn 
ozeani.schcu  Winde  mit  ihren  feuchttrüben  Wittenmgserscheiuungeu  gelangen  sowohl  in  iiezug  auf  Hautigkeit 
als  auf  Stärke  nach  und  nach  wieder  zur  voDen  Herrschaft.  Das  Wetter  nimmt  wieder  einen  beständigeren 
riiar.'tktcr  an  als  im  Trühjahr  nnd  Sonuner  und  starke  WitterungsumschlSge,  welobe  allerdings  auch  in  dieser 
Jahreszeit  zuweilen  vorkommen,  werden  weniger  hautig. 

Die  Häufigkeit  der  Hanptwettertjpen  im  Jahre  und  in  den  einzelnen  Monaten  smd  in  folgender  Tabelle 
übersichtlich  veratischaulicht  und  zwar  für  die  Lustren  und  Dezennien  1876  bis  1885  nnd  1886  bis  1895, 
sowie  für  den  zwanzigjährigen  Zeitraum  1876  bis  18115.**) 
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Fig.  14.  UäiUigkeit  der  Wettertyjten  in  Tagen.   löTU  bis  X'i'db. 


'j    Viiy;!.  Vau  Jt^bber:   .Das  Wc1t<r  in  ili-ii  liainmiti  Im  hfu  Miixiriia-  in  .Au-  i'.i  i  .  A .  i  Iii  v  li-';  T*  ."^•iw",  Is'Jl*  N'«.  4 
**)  Die  Zulileu  :jtimuea  niit  deu  unten  uugcgeLicuen  uitlit  gUDZ  ub«rein,  wi;ii  ilic  i'«rrio<iea  Uli  iu  die  benachbart«a 
Slonate  ttbergrifFea. 


Dlgitized  by  Google 


Prot  Dr.  W.  J,  rmn  Bebbsr:  WinciMdwfllifih«  Gnadlaf«  «brar  Wcttfinroritmagc  cte. 


Tab.  Sa. 


Häufigkeit  der  Wstterfypen  in  Tagen.  1876—85. 
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Iii«'  Ergebnisse  bleiben  iu  der  HaapttBchfl  disBelben,  wie  die  früber  gefundeiien.  IHe  Wettertj'pen,  bei 
welchen  das  Hoclidruckgebiet  eine  westJirhe  Lage  hat,  siud  in  allen  Lustren  häufiger,  als  diejenigen  mit 
»etlicher  Kouipoueute.  Dieser  Gegensatz  tritt,  der  allgemeinen  Luftdruckvertheiluug  entsiireoheud,  im  äommer 
bcsoodflra  henror,  dagegen  im  Winter  merUicb  zorfick. 

Die  Iläufigkdt  d«r  WetterlTpen  in  der  jShrlidran  Periode  habe  ich  durch  die  Knrrentafe]  (Flg.  14)  nr- 

aii>r!i.'(iilic]it. 

1  vpuä  III  (Hochdruckgebiet  über  Is'ord-  und  Nordosteuropa)  tritt  im  April  ganz  bedeutaan  hervor. 
Es  achemt  diesea  nicht  ZoÄll  an  sein,  indem  diese  EigenthOmliddnnt  in  bat  allen  Lnstren  sich  zeigt  Ln 

Sommer,  rirnnentlich  im  Juli,  ist  dir  Fliiiitit^kcit  dieser  Wettertype  auaNTordentlidi  gering,  während  aie  im 
Herl)st  und  Winter  keine  sehr  erlu'blichen  Werthe  aufweist. 

Typus  II  (Iluchdruckgebiet  über  Deutschland)  zeigt  ein  auügesproeheues  Mu.\inium  im  August,  in  der 
kälteren  Jahreüeit  dagegen  TeririUtniesmässig  geringe  Werthe.  Ißcht  selten  reriegt  sich  daa  Häofigkeita- 
Maximum  in  den  September  hinein  (Altweiber-Sommer). 

TypasIV  (Hochdruckgebiet  über  Üst-  oder  Südosteuropa)  ist  ein  ausgesprochener  Wintcrtj'pus.  Das 
Hättfigkeits-Masunnm  fallt  iuif  die  Zeit  vom  Oktober  bis  Januar,  wogegen  der  eigentliche  Sommer  nur  ge- 
riage  Hänfigkeitsflüle  aofireist. 

Ein  unigekehrtes  Verhalten  zr^if^t  <lpr  TyiMis  V  iILichdnickiipbiet  über  Süd-  oiler  Südwp<iteurojia).  Seine 
gruäste  Uäutigkeit  fällt  in  den  äommer  (insbesondere  Juli  und  AugustJ,  seine  geringste  in  das  Früiyahr 
rimheeondere  April). 

Der  Typus  I  (Hochdruckgebiet  Uber  Weat-  oder  Nordweateuropa)  ist  ein  auageqtrochener  Sommer^na 

mit  einem  Maximum  im  Juni  und  einem  Minimum  im  Fehroar. 

Wir  haben  also  kurz  folgende  Beziehungen: 

Typus  I  (W  u.  NW),  Häufigkeits-Maximum  im  Frühsimimer  (Juni),   Minimum  im  Winter. 
>     II  (zentnd),  *  »        >  Sommer  (August),  >       in  kälterer  Jahreszeit. 

»  III  iN  u.  NE),         »  >        )  Frühjahr  (April),  >       im  Sommer  (Juli^  August). 

'    IV  iE  u.  SE),  »  »         *  Winter  (Januar),  »         >  Sommer. 

V  (S  u.  SW),  »  >         >  Sommer  (Juli,  .\ugusi)  .    Friibjabr  1  April). 

Hieraus  ergeben  sich  einige  interessante  Schlusäfolgeruugcu  auf  den  Witteruugscbaniktor  in  unseren 
Gilden  in  Zusammenhang  mit  den  Wettertypen. 
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Tab.  8. 


Oaoar  iur  WeOirljfpu  ta  Tagwk 
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(2.6) 
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1» 
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Fig.  16.   Daaer  der  Wett«rtyp«n  in  Tagen.   1»76— 1895. 


Dauer  der  Hauptwettertypen. 

Die  LBogB  dar  Periodendaner  ist  bei  den  einieliieii  WetteriageD  amMrwdeniUob  venoliiodeii.  Tab.  3 
■Sät«  10)  ▼enaiaohaoliolit  die  mittlere  Dauer  der  Wettertgrpea  Dir  die  Monate,  JahnsMiten  nad  das  Jalir  in 

dm  Dezetmieu  i87(;-85  und  1886-95,  sowie  für  den  20jibxtgea  Zettraum  1876  bia  1896,  Kurventafel  Fig.  15 

für  ihn  2(>i:ilirigcn  Zeitraum  1K7C.  bis  IHV(5. 

Im  Durt  hschnitte  kann  man  annehmen,  dass  eine  Wottcrlaftc  H  l  äge  anliält;  kürzer  ist  die  Zeit,  wenn 
das  Hochdruckgebiet  Uber  Deutschland  seibat  lagert,  länger,  wenn  es  eine  westliche  oder  nördliche  Lage 
haL  Bemerkenawerth  iat  der  ahnliche  Verlanf  der  Karren  fBr  die  Dauer  und  die  Hänfigkeit  der  Wetter- 
^pen  in  der  jährlibhen  Periode,  ao  daaa  ein  Znaammenhaag  beider  Eracheinnngen  wohl  kaum  beetritten 
werden  kann.  So  zeigt  der  Tjpus  III  (N  und  NE)  sowohl  fiir  Dauer  als  auch  Ilüiifigkeit  eine  auffallende 
V.  rsr  liiirfiin«,'  im  April  und  eine  ebenso  starke  .Vbschwächung  im  Juli,  Typus  V  (S  u.  SW)  eine  entschiedene 
Ziuiitlimc  nach  dem  äpätsommer  hin,  während  Typus  IV'  (R  und  SK)  im  Sommer  am  selteusten  und  am  un- 
beatbidigsten  ist.  Aach  die  Kuren  für  Typus  I  (W  n.  NW)  zeigen  im  Jnni  beide  «om  AnadnraUung,  wenn 
auch  die  Maxima  nicht  anaammenÜBllen. 

Die  groasen  Verschiedenheiten  in  der  Dauer  der  einzelnen  Wetterjierioden  Teranschaulitht  TahL-lle  4, 
'Seite  12)  in  welcher  die  Häufigkeit  der  Periudfu  von  bestiniintfr  Dauer  in  Tascn  ntv'j;t  iri  In  ti  ist.  Wii  haben 
nm  hier  nur  auf  die  Jahreszeiten  umi  ila-  .I.ihr  lu  sobriiiikt.  Am  irrüssten  ist  dir  KrlialtuiiLrsti  p.ilcnz  im  all- 
gemeinen beim  Wettcitypus  W  und  a^W  und  auch  N  und  >iK,  am  geringsten  bei  der  zentralen  Lage.  Da- 
bei ist  der  Einflnaa  der  Jahreaaeit  hier  von  Bedeutung. 

N  nad  NE  ist  am  beständigsten  in  der  kälteren  Jahreneit,  am  nnbestSndigstm  im  Sommer. 

E  und  SE  9    »  »         im  Winter,  >  >  >  Sommer. 

S  und  SW  >    »  »  >  Winter  und  Sommer,      »  »  »   Frühjahr  u.  Herbst. 

W  und  NW  >     »  »  »  Friihjalir  u.  Sommer,      *  »  >    Winter  und  Herbst. 

Zentral        »     >  >  >   Winter  und  Sunimcr,      »  »  »  Friilijahr. 

Wetterperioden,  welche  2  Wochen  übentchreiteu,  kommen  ausserordentUch  selten  vor,  in  den  20  Jaiireu 
1876  Ins  189S  worden  solche  nur  swölfinal  Teneichnet.*) 


*)  Bemerkenswertli  ist  die  Unge  Dauer  des  Ty^w  I  im  Mai  Derselbe  hielt  an  vom  30.  April  bis  zum  31.  Mai. 

2* 
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Tab.  4. 


Häufigkeit  der  Perieden  von  bestimmter  Dauer  in  Tigen. 
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1 
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')  Im  Dex.  1876.    '>  18  Tage  In  Febr.-MAn  1881.    »)  17  Tage  Im  Febr.-Min  1881. 
*)  17  Tage  im  Janaar-PAraar  1877  ud  89  Taga  im  Fabraar-Un  1878. 
*)  17  Tiga  im  J«U>JUgnat  1885.        •}  Im  Fabnar  1888.       ^  hu  Janaar  1894. 
•)  Im  Jaanar  1894. 
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(FortBetsnng  der  Tabelle  4.) 
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47 

30 

13 

•3 

9 

3 

4 

3 

3 

5« 

41 

18 

10 

6 

II 

s 

5 

— 

67 

41 

32 

>9 

16 

6 

6 

4 

3 

S» 

35 

21 

20 

9 

5 

3 

4 

3 

I 

233 

«47 

87 

61 

47 

3« 

'3 

*  7 

7 

3 

a  I  «44 
"  147 

197 

157 
1*45 


4)  W  und  NW. 


Wiater  . 

40 

!  32 

6 

12 

3 

4 

4 

4 

1 

I 

106 

Frfihliog 

49 

i 

17 

14 

II 

7 

10 

6 

t 

3 

ISO 

Sommer  . 

21 

!  40 

"9 

II 

7 

6 

4 

I 

3 

3 

I 

1 

1 

121 

Herbst  

4» 

!  ^' 

>5 

5 

6 

7 

4 

3 

1 

120 

Jahr 

15a 

1135 

57 

4» 

46 

S4 

32 

■  I 

7 

: 

I 

3 

1 3 1 

497 

5)  Zentral. 


51 

21 

•3 

5 

6 

3 

3 

I 

I 

Fruliling 

67 

3« 

II 

7 

4 

3 

1  1  I 

= 

—  '  133 

Sommer. . 

88 

61 

«9 

'3 

4 

8 

3 

1 

—  198 

Herbst .  . 

59 

32 

15 

6 

1 

6 

1 

Jaor  .  . . 

265 

'45 

58 

3' 

15 

iS 

5 

3 

1 

2  I 

I 

-1 

-Ii  544 

■)  Im  Juni 


*)  IS  Tage  im  Juni  ISiM  and  19  Tage  im  Jali  1893. 
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Aufeinanderfolge  der  Wettertypen. 

Dass  die  Aufeinanderfolge  der  Wettertypen  keine  willkürliche,  zufallige  ist,  sondern  an  bestimmte  Ge- 
setze geknfipft  ist,  zeigt  deHllidL  Tabelle  6,  wdfdie  £a  Avfriiiaiidarfi^v  der  Wetterlagen  während  de» 
2<>jiihri$;on  /eitrnumes  1876  bis  1896  TCTMidiMilieht.  Dab«  ist  der  EmfloM  der  Jahrendtoo  wied«  im 
besonderer  Bedeutung. 


T  i!, 


Aufeinanderfolge  der  Wetiertypen.    187G  bis  1895. 


B 

8 

W 

«o« 

aal 

Imb 

S£ 

8W 

NW 

Zm- 


N 
NE 


E 

8 

SE 

8W 

NW  ««' 


I  ^ 
■ad 

N£ 


£ 

aad 

8E 


and  I  god 


and  I  god 

SWlMWJ 


El  IblglHi  «af  N  nnd  NE: 


Desember . 
Januar 
Feh  mar  . . 


Murz  . 
April . . 
Mai.  . 


Juni  

JbU.  

Aagut  • . 

September 

Oktober  . . 
Norember. 

Winter  . 
Frühling 
Bonner 
Heibst. . . . 

Jabr  


1 

12 

3 

2 

>9 

3 

\ 

1 1 

1 

5 

U 

I 

S 

lO 

SO 

4 

l6 

S 

8 

5 

12 

8 

«3 

4 

j  ~ 

a 

5 

t 

3 

3 

10 

I 

3 

6 

9 

5 

9 

•9 

4 

4 

1 

ao 

a 

5 

4« 

II 

6 

«4 

4t 

lO 

21 

s 

SS 

lO 

i  ~ 

4S 

«s 

:5 

33 

'i 

1  — 

IS« 

59 

7« 

67 

Es  folgten  auf  E  nnd  8K: 


Deaenber . 
Jswiar  , . . 
Febniar. . . 


Miirz  . 
.  April  . . 
Mai  ... 


Jaai  

JaU  

AnguMt 

S*pti!Dil>fr 
Oktober 

November 

Winter 
Friililiug . . 
Summer  . . 
Herbat.... 


Jabr. 


6 

9 

12 

9 

«3 
5 


5 

12 
16 

*7 
J7 
7 

33 


38 

2t 

17 

12 

«9 

«3 
«5 
14 

•S 

23 
3° 

M 

47 
4S 


s 

9 
9 

"3 
Ii 

7 

5 
4 
3 

'3 
14 

8 

36 
38 

12 

35 
III 


»7 
i£ 
S 
24 

68 


Ea  folgten  ttnf  S  und  SW-. 


Desember 
JaBBU  . . . 

Febmar . . 


Marz 
April 
Mai 


Jnni . . . 
JnU  ... 
Angoat 


September 
Oktober  . . 
Norenber 

Winter 
Frfihling . . 
Sommer. . . 
Herbct . . . . 

Jahr  


Desember . 
Jaaaar  ... 
Febmar. . . 


Mttrz 
April 
Hki.. 


Joid ...... 

JbII  ... 

AugTlKt  .  . 

Sejitember 

Oktober 

November 

Winter 
Frühling 
Summer. . . 


Jakr . 


Ea  folgten  auf  Zentral: 


4 

14 

iS 

»5 

3 

14 

|8 

10 

S 

lO 

iS 

5 

"7 

lo 

II 

«4 

9 

3 

10 

"4 

3 

6 

39 

29 

2 

S 

24 

4' 

1 

3 

22 

3« 

2 

13 

21 

20 

3 

»7 

»4 

6 

i8 

12 

16 

II 

38 

u 

30 

»9 

35 

4« 

4S 

5 

•  7 

75 

II 

47 

S7 

44 

46 

"37 

tu 

en  auf  W  und  NW 

5 

1 

'5 

»3 

13 

2 

13 

»3 

7 

1 

14 

ri 

lO 

6 

21 

"7 

4 

«5 

14 

«5 

1 

»5 

•3 

6 

3 

9 

30 

6 

I 

•9 

21 

2 

1 

«S 

29 

lO 

1 

12 

30 

lO 

4 

«7 

•9 

6 

1 

'3 

13 

25 

4 

41 

37 

42 

II 

Sl 

38 

«3 

5 

43 

8« 

36 

6 

42 

«1 

107 

36 

»77 

-1 

SM 

I)ei!ember 
Janaar  . 
Februar 

.März  . . . 
April  .  . 
Mai  


Juni  

Joli  ...  . 
Aogaet .. 

September 
Oktober  . 
Norenber 

Wioter  . . 
Frflhling. 
Soauaar. . 
Herbat. . , 

Jabr.  ... 


10 

30 

5 

3 

5 

•3 

10 

r 

4 

«5 

6 

3 

10 

II 

7 

7 

7 

10 

0 

1  r. 

5 

«3 

•  4 

'5 

13 

10 

38 

6 

«3 

33 

.1 

9 

«5 

«4 

II 

10 

24 

ao 

II 

9 

19 

8 

8 

9 

22 

5 

*t 

•9 

4S 

31 

12 

33 

S4 

30 

3a 

27 

38 

»• 

33 

38 

W 

33 

a3 

96 

iW 

«59 

100 

1 

Die  Wetterlage  N  und  ^'E  (Hochdruckgebiet  im  Norden  und  Nordosten)  geht  meistens  der  \Yetterlsge 
£  und  SE  Tonm  in  der  kSIteren  Jahreszeit  Tom  Oktobo-  bis  April,  aber  hi  den  Monaten  Mai  und  Juni 
folgt  ihr  am  häufigsten  W  hikI  NW,  von  Juli  bis  Soiitcmbcr  >  nn.l  SW. 

Der  Wetterlage  E  und  ÖK  folgt  das  ganze  Jahr  hindurch  in  den  meisten  i-älieu  ä  tmd  SW,  nur  im 
April  folgt  W  und  NW  am  hSufigsten. 

Nach  (b  r  W'etterlagc  S  und  SW  folgt  in  allen  Jahreszeiten  meist  \\  und  NW,  nur  im  Sommer  und 
im  Siiätfrühling  folgt  am  häufigsten  die  zentrale  Lage,  welche  im  September  noch  entschieden  zur  (leltung 
kommt. 


Digitlzed  by  Google 


Prot  Dr.  W.  J.  van  B«bb«r:  WiMMwehkftliehe  Graodlage  einer  Wettervorfaeraage  etc  IB 


Die  Wetterlage  W  und  NW  wird  im  Winter  und  Frühjahr  am  häufif<;sten  abgelöst  durch  S  und  SW 
«der  durch  N  und  NE,  im  Herbst  und  namentlich  im  äommer  folgt  ihr  die  zentrale  Lage. 

Die  zentrale  WettfrlaL'i'  frelit  im  Winter  und  Hei  l)st  irevröhnlich  in  £  und  S£,  im  Sommer  in  S  und  SW 
iib«r,  während  im  Fiiilijaiir  ,i;rsotzinässij.'c-s  wenig  m  erkenneu  ist. 

WitteruDgscharakter  bei  den  einzelnen  Wetterlagen. 

Die  oben  besprochenen  Wetteriagen  wecbselo  iu  zohlroicheu  Modidkatiooea  mit  eiDander  ab,  gestalten 
äch  in  der  mannichfaltigsten  Weise  um,  gehen  in  einander  über  und  beherrschen  so  die  Wittemngsmebdnnn- 

gen  in  Europa  und  speziell  in  unseren  Gegenden.  So  ist  der  Witterungsclmrnktcr  kürzerer  oder  iKngerar 
Zeitabschnitte,  der  Munate  und  der  .Irihre--zeiten  durcli  die  Fl:uititxkcit  nnd  l'>est;indi<;keit  der  versrhiedenen 
Wetterlagen  bcstinmit.  üb  wir  einen  kalten  oder  einen  milden  Winter  haben,  ob  der  Sommer  beiss  und 
trocken  oder  aber  nass  nnd  IcOhl  ist,  ob  da«  Wetter  ruhig  oder  von  stutlmr  oder  böiger  Lolibewegung  be- 
gleitet ist,  h.'in^jt  lediglich  von  dem  jeweiligen  Verhalten  der  \V«>tterliigon  ah. 

Der  Witter uugbcbarakter  bei  den  einzelnen  Wettert j-peu  crgiebt  sich  unschwer,  wenn  wir  die  Eigen- 
irtigkeit  der  sie  begleitenden  LnftatrSmnngen  in  Betradit  riehen  und  dabei  die  Jahreszeiten  berttckmcbtigen 
(rergl.  Figuren  3  —  13). 

Tjpus  I  (Hochdruckgebiet  in  W  und  NW,  De])rGssionen  in  östlicher  gelegeneu  Gegenden)  bedingt  in 
unseren  Distrikten  Winde  atiR  nördlichen  Richtungen,  insbesondere  Nordwestwinde.  Diese  sind  in  allen 
Jahri-vzeiten  bSig,  feucht  und  knit  und  df  inentsprcdiend  trigt  auch  die  Wittoning  diesen  Charakter.  Für 
die  Witterung  unserer  (iegeiidcn  ist  dieser  Typus  von  der  gnisisteu  Bedeutung,  namentlirh  in  der  wärmeren 
Jahreszeit,  iu  welcher  er  um  häutigsten  vorkommt,  entsprechend  der  normalen  Druckvertbcilnng  in  dieser 
Jahreszeit  (Tergl.  Fig.  2).  Ihm  ist  es  (in  Verbindung  mit  Typus  V)  zu  danken,  dass  unsere  Sommer  häufig 

>0  kühl  und  so  oft  Acrregneii. 

Tj'pus  II,  welcher  buuptsiichlicb  den  bommermonaten  und  dem  Frübberbste  angehürt,  zeichnet  sidl 
um  durch  schwache  Luflbewegung  aus  rariabler  Richtung,  durch  rielfach  heitere  oder  neblige  Witterung 
und  durch  geringe  Niedersdiläge,  wobei  die  Temperaturverhiiltnisse  insbesondere  von  der  Strahlung  ab- 
hängig sind.  Im  Sommer,  hh  in  den  Septeiuber  hin,  begleiten  ihn  pewölmlicb  sonnige  nnd  warme  Tage, 
verbunden  mit  Trockenheit,  welclie  zuweilen  zu  DüiTperioden  sich  steigert.  Im  Winter  und  Herbst  ist  bei 
meiner  Herrschaft  Ncbelbildung  die  Hegel.  Im  SpätfrOhjabr  und  Frtihherbste  kommt  es  bei  klaren  Nächten 
nicht  selten  zu  Nachtfrösten  und  zur  Hoifhildung,  nanientlicli.  wenn  Typus  I  in  lypiiv  IT  iiherL'rlit. 

Typus  III.  Unter  der  Wechselwirkung  der  Hochdruckgebiete  über  Nordeuropa  und  der  im  Süden 
IKlegenen  Depressionen  sind  bei  der  Herrschaft  dieses  TTPUs  östliche  und  nordöstliche  Winde  vorwiegend. 
f'ii'M'  sind  nieist  Lamlwinde,  ihr  Ursprung  liegt  in  Kuasland.  Ihrem  Wesen  nach  sind  sie  dami)rarm,  im 
Wmter  kalt,  im  Sommer  meist  warm.  In  Bezug  auf  Temperatnnrerhältnissc  hat  also  bei  der  Herrsclmft 
dieses  Typus  das  Wetter  im  Winter  einen  ganz  anderen  Charakter  als  im  Sommer.  Dieser  Typus  gehört 
hauptsächlich  der  kälteren  Jahreszeit  an  und  spielt  bei  dem  Zustandekommen  und  dem  Verlauf  unserer 
strengen  Winter  (im  Verein  mit  Tjinis  II)  eine  beileutungsvolle  Itolle.  Icli  erwähne  nrM  li.  dass  bei  seiner 
Herrschaft  im  Winter  das  Wetter  meist  trübe,  dagegen  im  Frühjahr  und  Sommer  vorwiegend  heiter  ist, 

Typus  IT.  Entspreobend  der  mittleren  Luftdruckrertheilung  gehört  dieser  Typus  dem  Winter  (auch 

*>ktober  und  November)  an.  Südiistliche  und  südliche  Winde,  also  Landwinde,  sind  vonvicgenil .  welche  in 
südlicher  gelegeneu  üegenden  ihren  Ursprung  haben.  Diese  werden  im  aligemeinen  trocken  und  warm  sein. 
Xnr  m  der  winteiliehen  Jahreszeit  werden  sie,  je  naob  den  im  Südosten  unsere«  ErdtheOe  obwaltenden 
^H^irmererhlltnissen,  kalti'  Witterung  bringen.    Im  allgemeinen  ist  der  Ty])us  IV  als  warmer  zu  bezeichnen. 

Typus  V  ist  der  liäutigste  aller  Wettertypen,  er  waltet  in  allen  Jahreszeiten  vor,  nur  im  Frühjahr  und 
im  Spätherbst  tritt  er  etwas  zurück.  Die  durch  ilm  bedingten  südlichcu  bis  westlichen  Winde  sind  ozeanischen 
Trsprungs,  feucht,  im  Winter  warm,  im  Sommer  kühl,  also  die  KSlte  der  Winter  und  ebenso  die  Hitze 
unserer  Sommer  miMernd.  Im  eigentlichen  Sommer  ist  dieser  Typus  am  meisten  vertreten  und  charakteri- 
MTt  sich  danu  durch  windige  nasskühle  Witterung.  Die  meisten  Stürme  in  unseren  Gegenden  kommen  bei 
HoTscbaft  dieses  Typus  vor.  Dabei  ist  die  Wetteringe  in  Bezug  auf  unruhige  Witterung  am  drohendsten, 
Wenn  das  haronietrische  Maximum  über  Fraukreich  liegt. 

Das  oben  gesagte  wird  durch  die  folgende  Tabelle,  welche  die  Anzahl  der  warmeu  und  kalten  Tage 
ibeiogen  auf  S^  a.  m.)  bei  den  dnadben  Hmiptwettertypen  enthält,  dargestellt. 
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Tal»,  (i 


AimM  iar  taHM  Tage  bei  im  dmliMii  WsHertypen  ("/o>. 


(Die  Ergänzungen  trx  100  geben  die  Ansabl  der  warmen  Tage) 


£  und  SE 


S  und  SW 


W  nod  NW 


Zentral 


Dezenber 
Janaar  

Febmar . . 

März  . 
April  ... 
Mai  

Joiii  

Jili  

Avgast  .. 

September 
Oktober  . . 


Jarnm  . 
Febmar  . 

Mtn  

45".::::: 

Jnni  

Jiüi  

Ai^ut  ... 

September 
Oktober  . 
NovemlMr 


Dezember 
Januar  . . 
Februar  . 

Un  .... 
^ril .... 

Juni  

JdU  

A«g«et  . . 

Swteuber 
OBiober 


»9 

35 

65 

7 

44 

87 

5 

5« 

84 

4 

62 

94 

<7 

9S 

8S 

I8 

2& 

61 

31 

lO 

24 

3 

I 

(as) 

22 

la 

35 

33 

1' 

II 

57 

«4 

4 

47 

9« 

6 

75 

100 

79 

100 

4 

43 

02 

ss 

50 

46 

34 

3' 

4S 

«5 

12 

44 

9 

2 

4 

7 

M) 

3 

26 

»9 

•  7 

22 

56 

«$ 

59 

80 

aS 

53 

6S 

7 

«07 

94 

5 

129 

96 

t 

105 

93 

7S 

141 

«0 

S» 

58 

53 

46 

22 

3* 

12 

3 

(20; 

26 

»9 

4« 

'S 

54 

49 

2i 

79 

74 

19 

106 

85 

kalt 


29 
29 
40 

20 
21 
22 

31 
6 
4 


DeseaBlBB  1876—85. 

43 


I» 


33 
62 

30 

'S 
22 

5 

I 
6 
6 


43 
5" 
•7 


76 

77 

81 


47 
»9 
16 

20 

30 


(so) 

m 
41 

38  1  36  i  34 
30  I  47  I  57 


18 
4 
II 


3» 
»3 
57 


7» 


9 
7 

12 


41 

55 
78 

73 
77 
69 


18 
20 
20 

8 
9 
•4 

9 
II 

»7 


63  '  10 
69  II  21 
»■  P  $ 


4a 
3« 


5« 
53 

Dexennium  1886  — 9&. 

!  2'  33  5S  I  9  I  13 
:  41     63     K5     10  II 

33     5*     44     II  20 


3«  35 
35  «6 
32  7 


3 

•3 
31 

42 
48 
5* 


s 
II 

6 

1 1 
34 
48 


53 

(73) 
46 

«9 


39 
16 

13 

22 

«5 
14 

38 
43 
te 


35 
39 
43 

75 
94 
«4 

29 
3t 

5 


3 

22 
13 


53  >o 

64  7 

78  9 

77  :  8 

86  q 

86  5 


43 


6 
7 

•4 


35 

33 
"3 

66 
73 
75 

71 

70 
40 

39 
49 


12 

5* 
36 

70 
75 

63 

1S7 
74 
70 

S5 
83 
35 


58  ]  17 
62  1  32 

39   i  «4 


42 

QO 
85 

89 

86 
7« 

80 
70 
9« 


80 
70 
73 

88 

9" 

SS 

97 
S9 

93 

93 
93 
7« 


»3 
«7 
30 

«« 

51 
28 

27 
35 
»9 


«7 


10 

5 

«7 

18 
16 
16 

34 

13 
10 


37 

33 

«5 

33 
«7 
29 

33 

31 

57 

36 
30 

«3 


39 
II 
38 

38 
»4 
14 

16 
39 
56 

47 
18 

«4 


5* 
5« 

73 
50 
49 

36 

39 

«7 

57 
43 
55 


63 

(85) 

too 

74 

74 
45 

47 


58 

I 


70 
5« 
7« 

5» 
56 
54 

24 
«9 
35 

63 


20  Jahre  1876  —  1895. 

53 
102 

63 


5« 
38 
12 

o 

«7 
12 

36 
61 
77 


43 

"33 

26 

16 

25 

47 

65 

34 

56 

71 

6- 

'S« 

'3 

Q 

42 

S5 

67 

34 

43 

56 

47 

«25 

22 

«7 

33 

5« 

61 

14 

43 

75 

49 

76 

67 

47 

18 

136 

88 

33 

61 

73 

40 

35 

52 

59 

16 

14S 

90 

22 

31 

18 

28 

69 

7" 

23 

«38 

81 

47 

43 

48 

27 

42 

'30 

75 

«7 

IQ.S 

02 

S4 

39 

34 

46 

39 

«76 

82 

20 

144 

SS 

1  ^ 

59 

47 

«5  : 

46 

«5« 

77 

33 

110 

83 

44 

««3 

7« 

»9 

68 

80 

54 

16 

134 

83 

61 

«3 

57 

39  i 

65 

73 

53 

38 

133 

ü 

34 

5« 

1 

"7 

10 

14 

19 

79 

81 

46 

69 

Tage  mit  normaler  Temperatur  wurden  halb  zu  den  kalten.  liall>  zu  den  warmen  gerechnet.  Dabei  | 
wurden  bei  länger  aohaltenden  Epochen,  während  der  betreffende  Wettertypus  die  Ilen-HchAfi  hatte,  der  | 
durchschnittliche  WSrmeebarakter  der  ganzen  Epoche  bei  der  Rechnung  an  Gnmde  gelegt. 

Den  Wärmecharakter  der  einzelnen  Wettertypen  in  der  Jaluresperiode  xeigt  deutlich  die  Kurrentafel  | 

Fig.  l'i.  wenn  auch  die  Kurv»'u  etwas  uiiregclniiissi;;  zu  verlaufen  srlicinoii.  j 
Der  Typus  1  (W  und  ÜW)  zeicliuet  sich  dadurch  auh,  da^s  er  wäiucod  aller  Mouate  2u  kalt  ist,  nur 
der  Winter  zeigt  naturgemlas  da«  Senkung  der  Kurve.  Typus  II  (zentral)  ist  vom  Mai  bis  Juli  zu  wann ' 
in  den  iilin;,'en  Monaten  zu  kfilt.    Ty]iii<  III  'X  und  hat  nur  im  rieciitlirlicn  Snninirr  warmes  Wolter 

im  ücfolgo,  ist  dagegen  im  Winter  und  in  den  bcnuchbortea  Monaten  cntschicdcu  zu  kalt.  Typus  IV  u.  SE)  ' 
ist  in  allen  Jahreszeiten  wann,  nur  in  der  Mitte  des  Winters  zu  kalt  Typus  V  (S  u.  SW)  zeigt  einen  sehr  i 
ausgesprochenen  Gharakt*  :     im  Winter  warm,  im  Hcunmer  kalt. 

Zielten  wir  nun  aui  Ii  ilic  Häufipkcit  der  W'ettei-typen  in  Betracht  (vergl.  Tab.  "2  und  I"ig.  14),  ^5o  sehen 
wir,  dass  UDäcre  ijommcr-Witterung,  worauf  es  ja  hier  iu  erster  Linie  ankommt,  hauptsäcldich  durch  3  Wetter- ' 
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Fig.  Iti.    AuKtthl  der  kahi-n  T.i^'c        ileii  einzelnen  WVttertyi)»:»  [%'..    IST»:— l.yjj. 

^jfpen  geregelt  wird,  durch  Typus  I,  Typus  V  imd,  in  etwas  schwächerem  Maassc,  durch  Typus  II.  Die  beiden 
crsteren  sind  im  Sommer  iv«  r;^!.  Ki^.  aiisgcsprot-hen  kalt,  dagagttl  der  letztere  warm  |:ui^>'  i  im  Augnat) 
nr.ii  so  cr-iiclit  sicli  als  I'olj»i  *'rs('lu'itiun;;,  dass  die  Sommer  unserer  Gebenden  viel  kiililcr,  aU  ea  Unter 
•atiloren  \  erhaltniüscQ,  insbesunder«;  unter  anderer  Lultdruckvertheiluni;,  der  Fall  üeiu  würde. 

h  Tab.  7  iat  die  IfiUifigfceit  der  Wetfcertypen  lär  die  Monate  der  elnaelnen  Jahi^Inge  von  1876 — 1895 
üln  r  ii  !if]i(  li  an  1^1' igelten  und  daneben  der  Witterungscliarakter  kurz  vorzeichnet.  In  ilit  sc r  Talii  llo  sind  die 
Wettertypeu  iu  5  zusammengefauät  worden.  Für  das  erste  Dezennium  187ti — 1885  sind  auch  die  vuriierrüclieuden 
Winde  aogegeben.  Dieae  Tabelle  iat  in  mandieriei  Benehung  interessant  und  Idumch,  man  sieht  dentUdi 
die  Beridinngen  dea  Wittwnngacharakten  rar  Hftnfigkeit  der  Wetter^pen  und  den  Einflusa  der  Jahreszeiten. 

HflifillksH  46r  WMlMlyp6ii  und  4m  WMsvmii  Gtai'ililsf i  tar 
-  Tiih-  7-  ]>«B«mker. 


HtiifiaketI  i.  Wettertypen 

N 

K 

s 

Am 

Witterun^s  -  Charakter 

Uli  1 

NK 

ini:l 

SH 

Un.l 

s\v 

N  W 

20 

.S 

7 

1 

R  TorherrAch.  (im  N),  kalt  rmfih«R.  im  NB),  aas«  (WettanunseU.  aa  Xoaats- 

77 

s 

11 

.•{ 

1 

.s  u.  8\V  v<irh..  zieml.  warm  Si  hlnsH  kaltX  Niedenchl.  sl.  nofmaL  (aehlaase. 

7  s 

t; 

9 

7 

4 

S\V  vorh.,  kalt,  sl.  trocken  (SW  nass). 

7!» 

4 

4 

IN 

SW  bis  NW  vork,  sehr  kalt,  traekea,  Schneedecke. 

1880 

4 

81 

4 

2 

SW  entaeh.  vork,  wan,  aahr  naaa  (Ueberaebwenmuigen  im  W),  ataimiaeh. 

5 

17 

1 

1 

7 

S  Toili.,  eI.  wann,  troeken.  aber  eebr  neblig. 

«5 

15 

6 

7 

2  \ 

1 

SK    .SW  v.irh.,  Temp  nahezu  nnrninl,  nnsa  (Debeiwbw.  im  Rhoingebiet}. 

2 

18 

11 

4 

SW— NW  vorh.,  wurm,  na«**.  niii;ewi'liiil  hohe  Sturmfinth  an  der  wsst- 

6 

4 

15 

4 

2 

SK— W  vorh.,  warm,  niiss.  unrulii^'.                      dHutschen  Oatseekttate. 

18«.^ 

4 

9 

14 

4 

SW— N  vorh.,  Temp.  aataeza  normal,  trocken,  aber  neblig. 

H<; 

2 

6 

16 

6 

1 

warm,  aaas. 

H7 

11 

11  i 

Temp.  dareb-tchn.  nalNsa  nomal,  Ms  latite  Dekade  mild,  naaa,  sehr  trtbe. 

h 

13 

2 

<; 

warm,  trocken. 

H!i 

■s 

14 

.3 

1 

.'i 

kalt,  trocken. 

18^)0 

14 

12 

4 

1 

sehr  kalt,  »ehr  trocken. 

IM 

7 

17 

2 

5 

warn,  aehr  aafla,  trika. 

3 

2 

16 

2  " 

« 

kalt,  naas,  trüb«. 

11 

6 

4 

10 

wnrni.  trocken. 

94 

7, 

\ 

9 

5 

9 

\v«iin,          ;    '  1.  nahezn  nominl,  .nber  inir>'v'elm.,  trübe. 

1»95 

10 

2 

Temp.  zii-iiil.  atirmul,  sehr  nas»,  trübe,  neblig. 

96 

1 

11 

7 

3 

sl.  kalt  (.S  Domul).  NiedataeU.  il.  nomal,  Sebneeverv.  Im  Osten. 

97 

5 

14 

4 

4  ' 

4 

wam,  al.  troekea. 

98 

7 

1« 

8  ' 

3 

waia^  naaat  stOnaieeb. 

99 

-j 

M*ina 

1. 

S 
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Hiufigkrt 

N  K 

und  und 

NE  SE 

d.W 

und 

SW 

ettarly 

NWi 

/en- 
tral 

1     ^  <■ 

(► 

o 



kalt,  tnxki'ii,  iH'tilij;  Ictzto  Wotlio  Tifmperaturum^itlilin; 

in  iIhii 

1  i 

III 

V 

b 
O 

1 

-> 

Hf  hl'  wurm,  iiisb.  in  der  1.  Hälft«,  nana,  Stnrati.  in  OBtfrifüIiiud,  L'eL«rscbw. 

3 

5 

III 

q 

•* 

zl.  wann,  imm.  sMniiMb,  träbe. 

[in  W-Prenaiea. 

7(1 

18 

>> 

E  ent.sch.  vorh.,  knlt.  trocken,  ab«r  trübe  uad  neblige  n 

•ist  Sohnaadeck«. 

1880 

r 
t) 

5 

12 

1) 

W  und  NW  vorh.,  kalt,  trocken,  aber  neblig. 

81 

in 

3 

11 

4 

Wiuilr.  vehlnderl..  »elir  kalt,  trockea,  h«ft  SehaewtBlU 

la  an  Kanal,  mei«t 

82 

1 

» 

a 

^  1 

8W  and  NW  vorh.,  wann,  trockea. 

[Schneedecke. 

ÖO 

5 

10 

7 

O  1 

/• 

B  a.  8W  ymA.,  d.  warn  (aber  Teap.  wdir  Behwaakead, 

Nladaiadd.  atlen 

Hl 

5 

Ifi 

•1 
.1 

8  bis  NW  rattscb  vorh.,  sehr  warm,  naaa. 

[nomal 

188.') 

D 

i  «9 

4 

1 

1 

E  bi«  SW  eutscli.  vurli.,  kalt,  trocken. 

öl) 

IU 

6 

1  A 

ö 

Temp.  naheza  normal,  zieml.  na»a,  trübe,  Schneedecke. 

10 

2 

11 

- 

•i 

kalt  (letate  Dekade  mild),  sehr  trockea,  Schneedecke. 

fix 

a 
Z 

w 

o 

A 

rieml.  kalt  (Temp.  schwankend),  traekm  (JIL  Dtk.  naw] 

10 

4 

o 

'  7 

4 

kalt,  trockfcn. 

1890 

1 

!) 

16 

3 

** 

sehr  warm,  uwt»,  trübe. 

91 

4 

10 

11 

i; 

kalt,  aleaL  aan,  trübe,  mächtige  Schneedecke. 

7 

2 

IB 

;) 

sieml.  warn,  «aaa,  trtbc^  aeiat  Sdisaeda^ 

(; 

9 

5 

11 

kalt  (anbalt(>nd),  dnal  tro«k«B,  Sahaatdadti^ 

IM 

.i 

IS 

•J 

1 

zl.  kalt  (1.  Hälft«  sehr  kalt,  i>.  Hälfte  «anX  kL  traokea,  trtlbCh  ntblig. 

181(5 

II 

5 

:> 

1 

kalt,  sieml.  aaas,  Sohaeedecke. 

96 

'2 

7 

.H 

warn,  troakea,  ab«r  aebUg,  Stomfl.  ia  OstMe,  ■treage  KUta  in  üagHit, 

97 

11 

3 

5 

9 

3 

kalt,  aan. 

(Siebenbftign. 

98 

1 

7 

11 

6 

7 

warm,  naaa,  Sohaeodecke  fehlt 

99 

5 

17 

4 

:> 

warn,  naaa. 

F  e  b  r  m  «  r. 


1876 

8 

Ii 

1 

zicnil.  warm,  tum,  ÜebMacbweanaaag  ia  Deateebland,  Oeaterreich. 

77 

4 

19 

5 

warm,  »ehr  naaa. 

78 

2 

11 

8 

7 

W  Torb.,  Warm,  troekea,  aber  neblig. 

7!" 

C, 

.'> 

13 

2 

2 

W  iukI  sw  vorh  ,  TfWY  zirnil.  nomal  in  N  CS  aicnl.  wann),  aase. 

18.M) 

7 

lU 

f) 

1 

5 

S  viirh  ,  zii'nil.  warm,  trocken. 

81 

6 

14 

fi 

2 

1 

SW  t    E  vorh  ,  sieml.  kalt  (S  aonaal),  trackea  (NE,  SW  aan),  1.  Hälfte 

82 

5 

8 

7 

S 

.SW  Torh.,  sieaü.  warn,  trockaa.  [atfirmiMb. 

88 

9 

10 

2 

« 

1 

.SB  big  W  vorh.,  warn,  troekea,  heiter. 

S4 

7 

9 

H 

2 

2 

y  W  vorh  .  warm,  trocken. 

18H,i 

b 

19 

1 

3 

S  entjicb.  vorh,,  warm,  Niederadil.  durchschn.  normal. 

SC 

15 

11 

1 

1 

kalt,  trockea,  aber  neblig. 

»7 

8 

4 

8 

t; 

kalt,  trocken,  heiter. 

88 

15 

4 

1 

4 

•> 

kalt,  naBB  fvlel  Schnee). 

89 

t; 

14 

7 

1 

kalt.  Hcbr  naHH  (Sihnei-),  SchneeiUfke. 

1890 

11 

5 

8 

4 

kalt,  trocken,  heiter,  keine  Sehneedecka. 

91 

5 

6 

3 

14 

zieml.  warn,  sehr  tnüdtaii. 

92 

2 

11 

8 

?: 

warm  (Mitte  dc.>!  Monate  stnaign'  Fh»t),  sl.  trocken,  Nledanehl.  unrpgelm.. 

93 

3 

6 

17 

1 

wann,  .>««hr  nasj«,  trftbe.                                            [KB  Schneedecke. 

94 

3 

b 

IS 

1 

1 

wann,  nai«s. 

1895 

18 

2 

13 

»Uhr  kalt  (lange  anhaltend),  troekea,  Schneedecke. 

9C 

10 

I 

7 

5 

<; 

zl.  kalt,  sehr  traokaa,  Hoehdnukvetter,  sekware  Stflme  in  S-Earopa,*) 

97 

4 

2 

18 

4 

b 

Temp.  darchHchn.  sl.  Bannal,  Imekett  (8  naaa),  Uaben^.  in  W-Oüutschl. 

98 

7 

lU 

8 

3 

warm,  na«s.                                                          [and  Frankreich. 

99 

2 

5 

9 

i 

G 

t. 

C 

wana,  trackea. 

*)  orkanartige  Bora  in  der  Adria. 
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(Forttetanag  der  Tftb.  7.)  Mirs. 


HiMliglnH  d.  WMartypM 

■V    4    V    W    V    *             fl»           ■     ^                               A                     W   W  • 

N 

NE 

E 

 ^ 

niM 

SE 

S 

_  —  J 
ttMl 

8W 

W  Zen. 
NW,tr«l 

lB7b 

4 

2 

18 

o 

1 

WHrni,  sehr  nnsH.  ausj;ecl<*hnte  t  fbcrRchw^nimnimpn,  stunuMML 

i  l 

2 

V, 

10 

««     UIlll    0  t>     «Ulll.f    Knilt    IIHim    ^  .1  ICUtTlkll.  II  1.    IUI    tu  IlCIllldl^, 

7m 

— 

•2 

11 

17 

1 

\Af     MnJi    \  VI'    v/irri       T^ovnn     wiatanl      niki*mul      itciuai      u^ii  *>mi  a^^li 

«V   uiiu      T«   vur it.,  1  c[U|].  Jiit^nii*  iitpriiin  i  *  iin^s,  n turiuiiit^ii. 

7Q 

18 

— 

10 

3 

(i 

1880 

11 

4 

-i 

la 

NE  Yorh.,  zieml.  wamit  trocken.  Btürmi»eb. 

Ol 

6 

6 

11 

0 

k9 
oz 

— 

7 

18 

f 

H  I 
o 

'i 
o 

0  n   UHU   f  *    cDlavfl.  VuriJ.r  SVlir  WAmii  £%lQtlBIavlU.  MVulla  noriiiAig  Deiirr. 

oo 

8 

2 

8 

14  i 

4 

W  hlm  NE  vorh^  mAr  kalt,  toank— ■ 

19 

4 

5 

2  f 

1 

WSrlllf   ITuC  Attila 

5 

■i 

4 

1  fl 

0 

N  vorh.,  T(*mp.  darcliAchn.  normal,  Niederschi,  nahesa  nonoalt  irtibe. 

OD 

9 

1« 

5 

.» 

.} 

knU,  /.jt^nil.  trocken.  iieliliLT 

3 

6 

4 

15 

1 

4 

Kalif  KrovKrn  ^unr  icutve  iJtiKauts  uasny. 

7 

10 

Ical^  (irr    TiVA  i  iiinailli  w null  lliil>mi^    nna«  flAAlnVttaaMP 

5 

4 

4 

10 

10 

6 

1 

>^'arni,  trocken,  zieml.  heiter. 

91 

;i 

8 

10 

10 

Temp.  (laTch.schn.  normal  (1.  Hilft*  VaiUt  3t*  BilftS  lHtlt)|  aaMk 

92 

14 

G 

7  • 

4 

kalt,  trockflu,  heiter. 

2 

9 

10  1 

10 

warn,  trackaa,  Anftuig  d«r  t.  Dekad«  Gewitter. 

n 

1 

ß 

18 

G 

\V!inti.  /.iiMul.  nass. 

1895 

9 

c  Ii 

zieml.  kait,  sienil.  nagg. 

96 

18 

11 

G 

2 

wwB  (1.91108  lehr  warm),  na««,  vielf.  sturmi.ich,  gr.  MiedenHiht,  Lawiaea*) 

97 

1 

U 

wam,  aM*i  Teriiifaiiwamiig  viele  Gewitter. 

98 

i 

f 

sleail.  kalt,  aaM,  Uefaenohw.  ia  eMdtinl,  Hoehw.  aa  wectL  Oetaeeb  elteage 

99 

1 

4 

7 

12  ' 

7 

kalt,  sleail.  tvudiea.                                     (Frtlete  ia  FiaakreUfa. 

1 

*)  oad  ErdratMdie  ia  dar  Sehweii,  Selmeeettnae  ia  Sebwedea. 

ApriL 


IhTiI 

10 

4 

G 

7 

;! 

killt  ;Mitfc  iiu'i  Kmle;,  Nieiler-rlil  zifiiil.  iioniial,  zahlreirhe  liewilter 

77 

16 

2 

7 

5 

K  u.  NK  vor!)  ,  kalt  >i«s.^i'r  1.  Dek.;,  Nifd  >iiiii  litii  hn.  iiiilifzn  niirnial,  rnuHj.'.  Im. 

7.^ 

9 

2 

9 

3 

7 

K  vorh.  (W  im      zl.  warm,  trocken  (N,  S  narai,  Gewitter  zieml.  haaüg. 

79 

9 

11 

5 

3 

2 

E  Terh.  (W  im  8),  kalt,  aieiet  aaas,  starke  SpttMate  (11.-14.}. 

H 

t 

10 

3 

f-chw.  vertnitei'  \\  i:;ilf,  zl.  Wiirm,  trocken,  lipiti-r   im  N,  S  vielf.  regner.,**) 

H] 

9 

.1 

i 

11 

1 

E  u.  W  vorli  ,  kali.  ^ii'lir  tnickcii   im  N,  im  8  Niedersclil.  nahen  nemal). 

7 

.5 

9 

3 

G 

SW  u.  NE  vorh.,  Ti'iiiji.  tialii'/.ii  iii>rnial,  zieml.  traekea. 

>i:i 

16 

1 

3 

5  . 

5 

NW  bU  £  entvch.  vorh.,  kalt,  trocken,  heiter. 

N  bis  SE  «od  NW  bis  E  vorb.,  kalt,  NiedenebL  dareluebB.  aabeia  aonaaL 

1» 

5 

6 

16 

'2 

~4 

4 

4 

warm,  lUHi.^t  iia^^N, 

G 

14 

3 

G 

1 

Tenip  nalie/.n  norniHl,  trocken,  vielt  heiter. 

»7 

3 

3 

15 

4 

zieml.  kalt,  trocken,  aber  grosM  Rigea  btaüg,  trfibe. 

8« 

4 

3 

10 

18 

1 

kuli.  xieml.  uaaa,  trübe. 

15 

2 

' 

Temp.  normal,  NiedendiL  aagleiehaL  Terthdlt,  letate  IMcade  gewUtemicb. 

1890 

9 

1 

10 

Teiup.  (lurLli;*<  hu.  noraial,  aas*. 

91 

16 

3 

2 

9  1 

kalt,  nas»,  trübe. 

92 

7 

3 

8  1 

9 

Temp.  aabezu  normal,  trocken. 

HS 

3 

2 

3 

19 

3 

warm  (mit  kalten  Nachten),  «ehr  trocken,  heiter  (3-4w0oheatL  DArre). 

94 

IH 

6 

1 

4 

1 

sehr  warm,  trocken  (Üürreperiode). 

la96 

7 

13 

warm.  meiMt  trnckea. 

9»; 

1 

iG 

19 

zl.  kalt,  aaaa  (insb.  ia  B>.  verderbL  Hegel- «.  Sebaeef.  in  ^itteUtalien, 

'J7 

1» 

3 

10 

4  ' 

kalt,  aafls.  heftige  HageisdiL  in  der  Pe-Ebiae.      [heft.  Sabneeai  ia  Sidliea. 

9.S 

17 

6 

.> 

knlt.  ii.'ix*.  ti'iiie.  Uehf-rschwennang  an  der  aaterea  l>OBUt, 

99 

- 

G 

Teiii|>  iialit'zu  normal,  nsM. 

")  gewilterreich,  vielf.  Hagel.ichlftge. 


8" 
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(FortattsBBg  der  Tab.  7.) 


Htifiikeit  d.  Wetterty^en 

N 

E 

S 

W 

Zen- 

NE 

SB 

uimI 

sw 

uimI 

NW 

tral 

1Ä7ß 

9 

— 

5 

14 

3 

8t^lir  kült.  nieiüt  trocken,  ausf^ed,  Nachtfr..  Opst.-Unpi^rn  U**b€rH4'hwftniinnngfD. 

7  7 

2 

5 

12 

4 

\V  vurh.,  meist  knlt.  Niedcrschl.  normal,  aber  gr.  Regpiiluiuri^fk.,  Nachtfr,*, 

7>i 

5 

9 

9 

3 

5 

S  nnd  SW  vurh  ,  r.iciul.  WHrm,  nafiH,  gewitterreicli,  N.ithtfrutfte. 

79 

9 

1 

3 

14 

4 

N  vorh.,  sehr  kaltt  aietot  ium*i  Niederschlag  anregeloiSwig,  gewitterreick 

5 

3 

7 

16 

l 

N  vnrh    Iral*  m*!**  fm«fcm  tlm  SW\  NsAliMMabL  flawiUv  bImiiI  hMnftir 
n  Yorn.i  k«i»«  bivivV  m wvkoh  \tm     ir    xiwutuvmci  uvwAvMv  wwMiii  nwHni^i 

81 

8 

1 

11 

•2 

Temp.  niilu'Kti  nnrnial,  trocken  (Niodersohl.  unreg^Imfisn^ii  ITMditlMstaL 

82 

4 

5 

3 

11 

H 

NE  vorh  ,  'JVmi>  naliesii  normal,  nasn,  vereinzelt  Nachtfir. 

83 

3 

1 

b 

18 

W  Iiis  N  entücli.  vorh.,  Temp.  zl.  normal,  Nied,  normal,  vielf  Gewitter 

64 

— 

2 

10 

» 

SW  bis  N  entgeh,  vorh.,  warn,  Nied,  nahen  BoniMl,  vielC  Gewitter,  stombdi. 

1  lyotß 

5 

2 

U 

4 

8 

l^alt     nana     viialfiBf*}i  Ivüwitfjkf* 

HC, 

3 

7 

7 

8 

(; 

X" 

2 

4 

9 

15 

1 

kftltt  IUIM|  Nftchtfrü^te  (geatr.  Herren). 

8>S 

9 

8 

10 

2 

Temp.  sie  BorinaK  truckt'it,  Xachtfr.  (^estr.  Hczren),  hohe  Huiiulteinper. 

IS!) 

29 

1 

1 

Ht^hr  WArni,  Niedersrhl  iiurefC'  lm  ,  i«tt*llenw.  trocken,  «ehr  (ewUterreick 

16 

1 

4 

8 

•> 

%l.'ta  i<m      iiVi^i^t    t  l^j  k  r*  If  iklk       tv  'i  1  F    r*l  1  plf       1 1*^     <m  Wl         F  VMI  All 

ni&ini.  in*  i^i  iii>LH.t?ii^  ivttiici  uLKiniiCf  Kcwiibvcnuvu* 

91 

10 

c, 

7 

6 

2 

warm,  zii*ml.  nai^H. 

«72 

2 

l 

11 

7 

10 

•lAMkl    i&'Bi*an    iMAiftt  Av^utlrAii 

Mewi*  naiBi|  mviai,  m^ihwcu- 

siead.  warai  (gnese  TlageeediwaBkimgwi  der  Temperatar)»  troek«. 

98 

18 

3 

10 

2 

94 

10 

2 

4 

\  > 

Tpnip.  ntthpsu  normal,  mei<«t  trorkcn. 

1895 

16 

2 

(; 

«  arm,  na.ss.  Niederscbl.  ungleich  vertheilt,  ge»  itterreich.  [Ualizieu 

31 

kult,  zl.  Irorken  (im  W,  im  E  naHH),  Nacbtfr.,  aebr  starke  Regenf.  in  l'ngani. 

97 

2 

8 

IM 

3 

kalt,  »äse,  Nacbtfir.,  namtl.  in  SW-Detttecbl,,  gewitterr.,  Hoebw.  v.  Bühmca  tü 
kalt  (aber  mw.  bebe  Vtdm.'Tmp.X  aehr  Baae,  gewittenr.  [BalkanbalbiMcL 

98 

G 

7 

15 

1 

99 

4 

G 

5 

18 

i  " 

kalt,  UMS,  gewitterreleh. 

*>  IldwraehwewBangen  Iii  Ongan  and  an  der  WeiebaeL 


Juni. 


1876 

9 

- 

2 

7 

Temp.  nabesn  ■ormal  (E  aieml.  warm),  trocken  (ansser  S),  yiüt  Gewitter. 

77 

4 

5 

18 

sehr  warm,  Niedersehl.  sehr  aareicclmisHlfr.  gewitterreicli. 

78 

3 

7 

2 

14 

W  vurh  .  Temp,  nahexn  normal,  Niedi  rM  h:  liun  hsthu  normnl.  gcwiftcncich. 

79 

13 

15 

W  vorh,,  Temp.  nermal,  nass,  gewitterreich,  lebenicbweiniu,  a.  d.  Oder. 

1880 

9 

2 

10 

4 

5 

Wo.  SW TOrb„  aL  kalt,  aebr  aaBa,  gewitterr.,  Uebeieebw.  in^  i.  d.  Laaaita. 

81 

2 

4 

12 

7 

5 

NW  vorh.,  sl.  kalt  (stark  schwank  ),  Nied,  nahcza  nunaali  viclf.  Gewitter. 

«2 

5 

1 

11 

•s 

5 

SW  nnd  W  vorh.,  zienil.  kalt,  na»«,  gewittcrarm. 

n:i 

8 

1 

5 

11 

W  blM  SV.  viith  .  /.I.  \Miriii.  Hclir  trocken,  UelMrMbwtBnMHig  in  8S. 

84 

3 

10 

17 

N  vorh,  kalt,  noaa,  zienil.  gewitterreicb. 

1885 

1 

4 

4 

12 

9 

SW  bis  N  Torh.,  wam,  sienl.  trvekeat  gewitterretcb. 

86 

3 

1! 

15 

1 

kalt,  natt«,  viclfaeb  Qewitler. 

87 

-2 

;} 

19 

4 

kalt,  trock<>n. 

>ss 

4 

7 

13 

4 

zinnil.  kalt.  Niederschi.  ungleichmäHHig,  zi«>nil.  nomiBL 

89 

4 

2 

5 

17 

2 

warm,  aieist  trocken,  heiter,  sehr  gewitterreicb. 

1890 

16 

;! 

fi 

kalt,  nas«,  trtlbe. 

91 

11 

3 

10 

7.1.  kiibl.  nu'^^'  .1.  Dekaih'  gewitteireieb). 

92 

3 

1» 

'.1 

kalt,  naH!<.  trübe,  gewitterreich. 

'.).■{ 

H 

14 

Temp  nahezu  norand,  tnwken,  beiter. 

94 

22 

G 

2 

kalt,  nasM,  trUbe. 

6 

1 

G 

16 

1 

Temp  nahezn  normal,  nasa,  sehr  ver&nderliches  Wetter. 

;n; 

5 

G 

8 

7 

4 

warm  K^'^^^e  Hille),  naw  (gewitterr^ch,  NiederaeU.  nnregeim  .  i  (  )  .  i^<  Uw 

'.17 

4 

2 

10 

i> 

kalt,  nuH!«,                                                             [in  Niederscbleeien, 

9.S 

4 

•> 

10 

10 

4 

kalt,  naji»,  gewitterreidL 

99 

7 

2 

1  ' 
1 

kalt,  aieml.  trocken. 
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(Fortsetsnng  der  Tab.  7.)  J«1L 


HtoHgkeil  d.  WelterlyiwB 


N 

E 

S 

\V 

Zen- 

NE 

SE 

sw 

■ml 

NW 

tral 

187« 

— 

1 

11 

18 

r. 

zieral.  kiilf.  trocken,  zii-ml.  <;e»ittfrrficb. 

77 

2 

1 

15 

<; 

SW  biü  \V  vorh.,  Ttuiii  iiuhi-zu  uormul,  tnelat  lUWt,  wbr  gewitterreich. 

7« 

— 

-- 

4 

20 

i 

W  u.  NW  vorli..  kalt,  Nied,  durthüchu.  normal,  iinHgdm«  gewittenurm. 

79 

— 

2 

19 

— 

10 

W  tt.  SW  vorb.,  kalt,  nau,  trübe,  gewitterreich,  hAafig  stOmüacli. 

1880 

— 

— 

14 

2 

15 

SW  n.  W  vorh.,  xl.  warm,  «ohr  nas»,  pr  Kcgonhäufigkeit,  gewitterreich. 

— 

1 

II 

!, 

14 

W  u.  SW  ciifstli,  vorh  ,  \v;irni    in  j-.      IKi/t     trinkt-n.    S  imnii  \  jjcwitterr. 

»2 

2 

— 

10 

H 

11 

SW  Iiis  N  vurh.,  Tcmp.  durchscbn.  nahezu  iitinnal,  tiass,  gr.  Kegenbäufigk., 

— 

3 

16 

3 

9 

S— SW  «nbtch.  vurh.,  kalt  (vom  Ul.  tu),  «ass.  gewitterreich.  (gewlttencioh. 

4 

14 

2 

Ü 

S  bia  NW  vorh ,  /.ifml.  warm,  naM,  «ehr  gewitterreich. 

mb 

1 

— 

2 

22 

G 

W— NW  eutMch  vorh  ,  Tomp.  nnlH'/n  normal.  Niederacbl.  Bahesn  nurmal. 

86 

— 

1 

14 

8 

N 

kalt,  iiiri^t  ini^if*.  Ninlcrsilil    unrc^pliü;!..^»!^,  7.it>nil.  trflbCL 

»7 

1 

— 

»1  l 

16 

zieml.  warm,  meist  trocken,  viell'acb  Ciewitter. 

88 

2 

£1 

5 

1 

kalt,  nas«,  MledeneliL  urcgdninig,  itark  Ii«w6lkt 

«ft 

2 

IB 

14 

2 

r.it^ml.  kalt.  nn><s,  pewitterreich. 

1 

3 

14 

10 

4 

kHlt,  n«!««.  trubf.  j;evvitteneifh. 

91 

5 

2 

7 

i; 

11 

jtienil.  kalt,  nnH»,  l'eberi>cb\veniniungeii. 

92 

1 

4 

211 

5 

xi«ml.  kalt,  sieml.  trockeot  trübe,  gewitterreich. 

93 

1 

3 

10 

10  1 

Toap.  mfeasn  ■onul.  Nied.  daieiMd».  nabem  noiautl,  aber  iiin«gelalnig. 

94 

1 

12 

7 

r. 

wartn.  zieml.  na»«,  /.ieml  heiter. 

4 

16 

i\ 

Ten'i|>.  nahezu  normal,  nas!«  (Niedertichl.  ungleicbm.  vertheilt;. 

96 

2 

12 

11 

Teinp.  nahezu  normal  (Ni<hr  .<<chwankendX  SM*  (medefacU.  nnregelm.). 

97 

4 

12 

lU 

5 

xieotl.  kalt,  trocken,  gewitterrddi.                           {keftige  Gewitter. 

98 

21 

5 

sehr  büt,  aaa«,  Uebiencbwcmuigeii  in  dar  OaUiCUto  DeataehliaidB. 

99 

4 

"l 

18 

Temp.  mhem  aomal,  NiedeiMU.  nahm  mwaal,  gewittemiah. 

Aiiguat. 


1876 

3 

!• 

.') 

14 

SW  biM  NW  vorh  .  warm.  Nicilcrscbl  durchschn.  nornml.  unregelmlasig. 

77 

7 

1 

12 

4 

4 

SW  u.  W  vorh.,  zit'ml.  wnriu,  nas»  (S  troektii),  »ehr  gewitteiTeich. 

78 

8 

18 

4 

.S  bis  W  vorh.,  T>'inp  /ieml.  normal,  aieml.  naxu. 

79 

1 

1 

14 

15 

SW  vurh.,  Temp.  zl.  nahezu  normal,  naa»  (anseer  Mitteldeatackl.),  al. gewittenr. 

1880 

6 

,i 

14 

3 

NE  vorh.,  Temp.  zieml.  normal,  na»».  NW  sieml.  trocken,  SE  uaM  nit*) 

Sl 

1 

10 

SW  n.  W  vorli,,  kalt,  nn--  in   I!p^Hiihüufijrkpit.  lniiii,''-  tli'«ittfrbüen. 

M' 

• 

17 

.^ 

SW-NW  ent.sch.  vorh.,  zl.  kalt,  meijtt  na.«»,  gr.  KegtiihiiQligk.,  vielt.  Uewittar, 

»3 

:i 

IC 

,'( 

< 

SW-NW  vorh.,  zl.  kalt,  meist  trocken,  gewitterarm.        (hlallg  aMnÜMli. 

i; 

7 

•i 

12 

Temp  zifmi.  normal,  zieml.  troaken,  gewitterreieh. 

I8«j 

1 

•2 

4 

20 

4 

SW  bia  X  vorh  .  kalt.  n«»». 

3 

1 

1» 

7 

7 

kalt.  naei«. 

hl 

3 

3 

11 

14 

kalt,  trocken,  gewitterarm. 

«8 

2 

1 

X 

11 

9 

kalt,  Niederaehl.  aalMm  nomnl,  nar^ehnterig  ▼ertheilt 

89 

3 

17 

4 

7 

kalt.  Nied<»r>»ebl  nabozii  normal,  nnr^elmSfi'iK'  vertheiU, 

1890 

3 

3 

18 

9 

3 

meiüt  zieml.  warui.  zk-inl.  nasit,  Niederaehl.  noregelmas^iig  vertheilt. 

91 

1 

3 

18 

,3 

(3 

kalt,  nasH,  grotise  Regenbaafigkait. 

1 

9 

3 

.Ü 

12 

warm,  aekr  trocken,  heiter. 

93 

2 

3 

13 

aienl.  warm,  troeken,  heiter. 

94 

16 

11 

4 

zieml.  kalt,  nii-»--  tnibc 

1N9.> 

5 

5 

12 

3 

f; 

Temp.  nahezu  normal,  ziemi.  uasg,  Niederaehl.  uuegeliniaiig,  vielf.  Gewitter, 

9« 

3 

« 

19 

1 

kalt,  naaa,  schwero  Gewitter  in  S-  n.  E-DenteoUaBd  vad  Oaat«T.*Uagam. 

97 

2 

6 

7 

4 

12 

Temp.  liemi.  aormal,  aaaa,  gewitterreieh. 
warn,  tnwkaa,  Wwwehwammmigan  im  NW. 

98 

8 

4 

8 

5 

11 

99 

2 

3 

18 

18 

kalt,  tvaakaa. 

*)  wolkanbmehartigem  Kegan,  gewittanaioh. 
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(Forumnag  der  Tab.  7.)  8«pteafe«r. 


mi 

N 

und 
W 

i  E 

1  Q'iJ 

1  or* 

1  i.« 

8 

und 
ö  \> 

KMfl 

1  w 

HB« 

VW 

tnil 

1 

1876 

2 

3 

14 

7 

4 

IcaIA.  B^hp  BRBB.  liKBil  ffewittcrrftich 

iH^vBWi    W^HB     ^B^vW^    ^MVHUB«             "  *  b  W  A  R  « 1^  JJ  • 

77 

1 

6 

14 

9 

W-X  entach.  vorh.,  sehr  kalt,  truckm  (E  nam),  starke  Naohtfir.  am  Monataachl. 

78 

4 

10 

6 

10 

W  u,  SW  vorh.,  zieiiil.  wurm,  normal,  ti<'lir  tim  kcn,  l'' uiii'  ninii. 

79 

10 

ö 

6 

2 

7 

xiemt.  warm,  trucken  (SäddeatBchland  juls»),  heiter,  gewitterreich. 

<; 

u 

W 

o 

r, 
•/ 

flmr  Kfa  al  W  «Avil      slfllllll     MM  III  naM 

o  vT  VI«  n  IT  Tvrii.f  Hviiii«  w>mf  n wb« 

81 

14 

2 

b 

b 

4 

XK  his  S  vorh.,  kalt.  nuMM,  T'eh^T-^i'liwpTiiiifluu^  im  AlpetitJübit^tp. 

82 

8 

7 

b 

8 

2 

£  u.  SE  vorh.,  Temp  kI.  iioriiiitl,  truckeu  (N,  im  ä  oaiUy  Lcberechw.  im  8. 

83 

7 

8 

7 

4 

4 

Temp.  nahezu  normal,  nat*;«,  xäelfiush  Qwwittw. 

84 

7 

5 

i; 

2 

10 

ä£  bia  W  Torit,  warm,  trocken. 

m 

1} 

fl  KiB  NW  irnrh    «fitinl   halt  nua 

86 

1 

3 

a 

7 

13 

sieml.  warm,  zioinl.  trocken,  ziem!  heiter. 

.S7 

2 

5 

9 

10 

4 

lieml.  kalt,  Niederachl.  durchnchu.  normal,  ungleich  vertheilt. 

.•s-s 

2 

5 

3 

« 

12 

kalt,  trocken,  heiter. 

89 

2 

1 

8 

8 

11 

kalt,  naas,  tntbe. 

4 

t 

II 

3 

Tpiim   fliMliAni  havhiaI  ftMuilfAn 
1  riii^.  uaiiFjftii  ■VrUllM«  «rinMfcOll* 

91 

11 

2  ' 

11 

ziriiii  warm,  melat  trocken,  heiter. 

512 

10 

4 

tut'i^t  vvurni,  Niederschi,  dtu^bschn.  iiitrnial,  ungleich  vertheilt. 

4 

11 

11 

4 

kalt,  zieml.  nasti,  trübe. 

it4 

3 

1 

0 

23 

1 

kall,  Niederscbl.  darc-hschn.  normnl,  nogleicli  vertheiit 

.1 

2 

N 

17 

warm,  trocken,  sehr  heiter. 

0 

15 

1 
1 

.» 

vi     If fttt     ffinaiH     irMU'i t f^r-raif^li     TTn^Aflnfli  Ali  nMß  NiUnfl^M    M^liwAi^  ^t'fii'ii^t^  in 
JLIa   n.cill>|  Hltoo*            II        I VICII,   aIVVWhW  mU  UH  i3IVWBW|  WJBWVlc  tolUlUlc  III 

«)7 

1 
1 

1 
1 

13 

1  1 
1  1 

4 

Ikltllf  HWef  ueiUl.  £|t?**  ii^ircivU*                                                                    IC  iiiiiiLrcicu. 

•> 

"i 

4 

6  1 

AV 

■IabkI   kalt  ti*ni*lc«>n 

••VlUt-    Küllr^  5rU^lk.VrHe 

99 

18 

10  I 

2 

kftlt*  BUft.  CebcnchT  in  Bftvmi  Him.  in  Münolinn).  Ocnterf.  AlnAnkbad.. 

Oktober. 

1876 

8 

8 

4 

3! 

8 

S  big  K  TOik,  iiihig,  warm,  stohr  trocken,  sommerlich. 

77 

4 

7 

15 

2  • 

3 

S  und  W  vorh.,  sehr  knll,  nB!«>«  'im  XW.  son.-it  zieml  trocken). 

78 

4 

10 

<; 

4 

.SW  viirli.,  WHrui.  y.l.  tri»fki'ii    au-hfr  XE  u.  S      i.   M    ;  i'  -i  Ii!n.'<.-ie  Fruf^to. 

79 

3 

5 

5 

13 

j 

WU.NW  vorh.,  sl.  kalt,  Nied.  xL  normal,  trübe,  neblig,  vielfach  stdnuiach. 

1880 

2 

A 

7 

15 

«j 

VT  iBuv  wsvauvij.,  KMiii  ^  1          M3IIT* an&viiu^,  aviir  www,  B-iuxnlWHa  S^uur.  J 

xl 

16 

4 

4 

1 

V,  n  NF"  vorh,  »ehr  kalt   n.i«'^  t  lirj^cnh  uliL'k  ,  IVbprschw  in  ITW**) 

82 

19 

4 

2 

2 

4 

."^E  vurb..  Tt-mp.  nabeza  normal,  zieml.  Iroeken  (S  naes). 

.s.s 

4 

« 

7 

H 

4 

^^K— W  vorh.,  Temp.  nnbeni  Mfmal,  Nied.  sL  Bonml,  vlelfkeb  etflmieak 

84 

1 

10 

iß 

7 

kalt,  Mws,  etärmiacfa. 

1885 

4 

10 

12 

5 

S  Ikia  W  Vörh    xi^ml   kalt   naa«  nnrnhiir 

U    WI0     TT      TWIli.,    Al^ilil.    üai>,    na99.  UlliUill|^. 

17 

6 

1 

warm.  Kicnil.  nuss.  frühe,  iieMit; 

s7 

3 

:j 

22 

3 

andauernd  kalt,  na:^!«  (S  aiemi.  trucken\ 

SS 

•} 

4 

s 

12 

,'» 

kalt.  a*»fi,  trübe. 

11 

12 

4 

2 

2 

Temp.  naheKn  normal,  aaM,  trflbe,  neblig. 

1890 

l 

18 

18 

j 

J^ll^llll.    Mnil    1  1  trilip.   B1.IIWSQK1JUU/,  uCUll.  IllU^I*. 

»1 

19 

;i 

wann,  trocken,  heiter  (eiuem  »<cbuueu  Sei  ■'■ni!w:  r<'lL;<-uil>. 

92 

3 

11 

4 

11 

-> 

zieml.  kalt  (benondent  2.  Hiütle;,  nieml.  naitH,  zieml.  trübe. 

93 

18 

6 

5 

7 

wiirm  (bcsondera  1.  BSifte),  aMe. 

94 

5 

8 

10 

killt.  nii«i,  trübe. 

ISJi.'i 

5 

12 

12 

2 

zieml.  killt,  na«*,  ffrosse  lie^eiihtuiti^^keit. 

W 

1 

21 

3 

■1 

1 

Temp.  zieml.  nomiat.  zieml.  nnss,  vieU'acli  l'eberschwemmungen. 

97 

7 

4 

9 

5 

zieal.  kalt,  trocken,  Uebeiacbwemmnngen  im  Oatlicben  Italien. 

'.•s 

18 

10 

2 

3 

3 

katt.  Mia. 

99 

i 

11  . 

1 

1 

7 

10 

Ii.  kalt,  aL  trocken,  im  8  staika  Regeag.,  etttna.,  in  Rnealud  Sohnewt. 

*)  üeberacbw.  im  W.     **)  beMge  StOme,  Stnnnflntb  in  der  Nofdiee. 
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(Seblaes  ilei-  Tab 


November. 


Hinfigkeit  d.  Wettertipen 


N 

nd 

NE 


■nd 

SE 


s 

und 

s\v 


W  jizen. 
■««I  , .  I 
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SE  vork,  kaM  CbMbe*.  in  B).  nua  («hmt  im  KE). 

S  und  SW  Torh.,  sebr  warm,  meist  bms  (B  troekenX  ••br  gewitteirreiob. 
%\.  wnrm  (auaaer  im  S),  Nied,  darchachn.  normal,  vidit  itOnniacb,  Sciine»- 

N  bis  W  vorh.,  kalt,  zieml.  nasM,  trSbe  Istnm  in  Wiaa. 

SW  Torb^  Temp.  aieail.  warm,  Niaderwbl.  aonaal,  «tttrmiscb. 

S  a.  8W  Torb.,  wann,  Niedersebl.  aanaal  (8  tfoeken),  vtaUbch  sMrailseb. 

E~  SW  vorh  (im  N.  S— XW  im  S\  Temp  naliezn  normal  (schwankend)») 
SE  -  W  eiitsch.  vorh.,  warm,  uas8,  intens.  I)ämineronK«ersch.  am  Monatsscbl. 
zienil.  kalt.  tro<!ken. 

E  bis  SW  Torb.,  Temp.  naban  wmaal  (acbwankead),  trockaa. 
warai,  aaas,  trflbe,  neblig. 

Sl.  warm,  meUt  linckcn,  aber  j;r.  Rf^PnhSafi;rkt'it.  Im!  «',  nt-blig. 

Temp.  aieml.  normal,  Niederackl.  darcbscbn.  zieml.  normal  (unregelmAsaig). 

meist  wana,  aabr  ttoekao,  aftad,  hdtar, 

Temp.  nahexn  aormml  (»chrofll»  T<B|k,>BiakMb1.),  meist  nas». 

Temp.  nnhezn  normal,  Nied,  aakom  aanaal,  gr.  Regenbäuligkeit,  trab«, 

zieinl  killt,  meist  trookea,  trObe.  [aaU^. 

kalt,  na»8,  trübe. 

wana,  traekaa,  trittw. 

warm,  meist  naaa. 

kalt,  frockfn. 

T)  I,  i  /ii  itii       mal,  aehr  traekaa*  Uebansebw.  ia  SB-Spsaiaa. 

warm,  trocken. 


*)  sehr  aas»,  Uebentcbw.  in  der  BheinproTinz,  vielfach  tiewitter. 


Im  Laufe  der  letztTcrtiosseuen  Uezcuoicu  hat  sich  die  wisseoschaftliche  \Veltervorher!>a^e  allmülilich 
lach  drei  Riobtoogen  hin  aw^bildet,  ao  daas  wir  jetzt  unterschaiden  köniten: 

1)  Wcttervorlicrsagen  f&r  den  folgenden  bürgerlichen  Tag, 

2)  Wettei-vorberaagen  auf  längere  Zeit  vorans,  etwa  Monate,  Jahresieiten  und  Jahre 

und  dazu  kommt  noch 

S)  Wettervorheraagen  fBr  dnig«  Tage  vorans. 

Die  erstere  Art  der  WettervorlitTs,nj™en  (auf  den  folgenden  bürRerlichen  Tag  voraus)  wird  gegenwartig 
noch  von  allen  wissenschaftlichen  Instituten  ausupübt.  Hier  steht  uns  ein  sehr  reiclies  Erffthriingsmaterinl 
tn  Gebote,  so  dass  wir  wohl  in  der  Lage  sind,  ihre  Wirksamkeit  dem  Werthe  nach  zu  beurtheileu.  Nun 
i  t  es  ausserordentlidi  BOhwierig,  ja  wohl  kaum  ausführbar,  £e  Wettenrorhersagen  auf  ihren  wirklichen 
Werth  richtig  zn  prüfen,  weil  hier  mancherlei  ('■osiHit-^puiikd'  in  Fnigc  kommen,  und  dnlicr  sind  die  Treffer- 
prozente, welche  von  verschiedenen  Seiten  angegeben  werden,  so  ausserordentlich  verschieden.  Wenn  lüso 
TnArprocente  von  80—90%  angegeben  werden,  eo  müssen  diese  Zahlen  doch  mit  grSsster  Vorsieht  auf* 
fenommen  werden.  Eine  Wetten'orhersnge  kann  mit  den  uarlifiilgt  nden  Thntsachen  in  allen  ihren  llieilen 
äberanatimmen  bis  auf  einen  einzelnen,  worauf  es  für  die  Praxis  im  gegebenen  Falle  gerade  ankommt,  so 
>aini  sie  dennoch  edifecht  sein,  trotzdem  etwa  80  bis  90  TrefTerprozcnte  herausgereehnet  werden.  Anderer' 
k.iiin  eine  Wettervorli('rs:ig<'  recht  brauohbar  sein,  wenn  sie  in  einem  praktisch  am  wichtigsten  Pnnkte 
treffend  ist,  wiihrend  die  Lilirii^en  Muthraaassunpen  sich  nicht  bewahrheiten.  Wio  ich  schon  wiederholt 
L'tont  habe,  ist  für  den  Werth  uud  die  Ürauchbarkeit  der  W^ettervorhersagen  von  maassgebender,  ja  fast 
allemiger  Bedantnap  das  üräien  des  dabei  intereesirten  Pobliknma.  Aber  hier  gehen  die  Andditen  sehr 
*eit  auseinander.  Ein  ii1ir>rffirbcni^r  (>]itiniismHs  steht  t'i:it»iii  ebenso  übcrtrielifnen  Pes^iiiiii-inus  gegenüber. 
Während  die  Einen  den  Wcttenorhei'sugeu  einen  zu  hohen  Werth  beilegen,  behaupten  die  Anderen,  dass 
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jene  Töllig  nolyranehbar  seien  oder  doch  nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  bitten.-  Die  Wahriieit  licft 

auch  hier,  wie  gewiihnlith,  in  der  Mitte;  allein  ein  richtigeres  oder  doch  wenigstens  ein  gerechteres  iTtheil 
finden  wir  hei  solchen,  welche  von  Wind  und  Wetter  in  hohem  Grade  abhängig  sind  und  welche,  vertraut 
mit  den  Grundlehren  der  ausühenden  Witterungakunde,  an  benrtheilen  im  Stande  sind,  warum  in  eiozehien 
Fällen  der  Inhalt  der  Wettenorhersagen  den  nachfolgeBden  Thataachen  nicht  entspricht  and  wie  hianadt 
die  Wettervorl)crsa<jo  abgciiuilcrt  wenlfii  niuss. 

Ein  wunder  l*unkt  in  der  Wettertelegraphie  ist  die  ausserurdentUche  Verspätung  der  Wetterde]>esclieii 
und  damit  auch  die  Verspätung  der  Mittbeilnng  der  Wettervorhersagen  an  das  Pnblikom.  An  der  Seemrte 
werden  die  Wcttmorlirrsafrcn  erst  um  4  Iiis  4', 2  T'lir  nachmittags  aufgostrlU  :ir.i1  k '»nncn  also  erst  <\)Ät- 
abends  oder  erst  nni  andern  Morgen  zu  üänden  des  l'nblikums  gelangen.   Hiermit  aber  ist  der  Landwirth- 
scbaft  nicht  gedient,  indem  sie  nicht  in  der  Lage  ist,  hienntf  hin  ihre  Diq>ositionen  sni  treffen.  Gegenwiitig 
ist  das  Keichsmarineamt  und  das  Reichspostamt  in  Verbindung  mit  der  Seewarte  iti  dankenanrerther  Weise 
eifrigst  bemiilit,  eine  sehr  erlu  bliche  Beschleunigung  der  zur  Aufstellung  von  Wettervorhersagen  nothwpndipcn 
Wetterdepeächeu  herheizuführen ,  so  dass  es  ermögUcht  wird,  die  Wetterprognosen  schon  am  \'ormittikge 
aaszugeben  und  allseitig  m  verbreitea.  Wir  haben  allen  Gnmd  zu  der  Annahme,  dasa  diese  BemfOrangen 
von  Erfolg  begleitet  sein  werden  und  können  nur  wünschen,  dass  diese  Einridltang  7n  einem  internationale:! 
Systeme  sich  rasch  entwickelt,  so  dass  jede  Zentralaustalt,  ja  jede  iriditigere  Stadt  schon  1  '/a  Stande  nach 
der  Uorgenbeobachtnng  im  Vollbeait»)  des  vettertelegraphischen  Haterials  sich  befindet  Indessen  würden 
wir  ans  täuschen,  wenn  wir  zu  der  Auflassung  kämen,  dass  hiermit  den  Bedürfnissen  und  den  Wünschen 
der  Landwirthschaft  —  denn  um  diese  handelt  es  sich  hauptsächlich  —  in  befriedigender  Weise  entsprochen 
sei,  vielmehr  ist  hiermit  eine  Hauptfrage  noch  bei  veitem  nicht  gelöst,  welche  den  Kernpunkt  der  ganzen 
ausübenden  Witterungskundc  bildet.   Es  handelt  sich  hier  darum,  die  Wettervorhersage  in  Bezug  auf  ihte  j 
Treft'si<  lierheit  zu  erhoben,  sie  also  zuverlässiger  zu  machen.    Wenn  wr  nun  die  Kri'olge  näber  ins  Auge 
fassen,  welche  wir  vor  etwa  20  Jahren  hatten  und  welche  wir  gegenwärtig  aufweisen  können,  so  muss  aller- 
dings ein  eriiebHcher  Fortsehritt  konstatirt  werden ,  welch«-  am  so  mehr  ins  Gewicht  fiUlt,  als  es  sich  nm  \ 
eine  Saclie  bandelt,  welolie  fiir  das  nationale  Wohl  vnii  eminenter  Bedentoag  ist.    Das  ist  der  (ledanke.  i\(t  ■ 
uns  ermuthigt,  auf  der  einmal  heschrittenen  Bahn  uuverdrossen  fortxosobreiten,  wenn  irir  uns  leider  auch  ! 
gesteben  mfissen,  dass  das  lang  ersdinte  Zid  —  die  sichere  Vorberbestünmang  des  Wetten  —  nodi  in 
veiter  unabsehbarer  Feme  liegt.    Fast  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  wir  an  der  Grenxe  vnscrer  Lcistungs-  1 
ftiliigkeit  stellen  und  dass  der  weitere  Fortschritt  davon  abhängig  sei,  dass  neue  Bahnen  eröffnet  werden,  ' 
auf  denen  unsere  Forschungen  erfolgreich  dem  Ziele  näliergeführt  werden.    So  dürften  die  Untersuchungen 
der  atmospärischen  Verhältnisse  der  oberen  Lnftschichteo ,  der  gesetzm.Hssigen  Aufeinanderfolge  grösserer 
Zeitabs«  li;ii1te  mit  L'1i  i(  lj>  iii  Witterungsebarakter,  der  Beziehungen  des  Wetters  auf  dem  .Vtlantisrben  Ozean  ; 
zu  demjeuigeu  iu  unseren  Gegenden  zu  bedeutungsvollen,  vielleicht  unerwarteten  Ergehnissen  führen;  wir  ^ 
wollen  es  hoffen. 

Dabeibleibt  noch  ein  grosser,  wohl  der  schlimmste  Missstand  zu  beseitigen,  ein  Missstand,  welcher 
der  Nutsbarmachung  der  Wetten'orhersagen  von  jeher  so  schiUlhch  im  Wege  stand  und  welcher  trotz  so 
vieler  nnd  eifriger  Bemühungen  nicht  gehoben  werden  konnte.  Es  ist  dies  die  Urtbei]loei(^eit  dea  Pnblünaaa 
in  Bezug  auf  die  Wettervorhei-sagen.  Das  Tulilikuni  sieht  die  Wettervorhersagen  als  Orakelsprüche,  als 
I'ro])lie/eiliuni;en  an  und  uiifabig,  die  unvi  nneidbareu  Misserfidge,  die  natnrgemäss  gerade  nirbt  selten  sind, 
mit  gerechtem  Maassstabe  zu  beurtlieilen,  oder  ihe  Wettervorhersagen  nach  den  jeweiligen  Aenderungen  zu 
modifiziren,  kommt  es  sehr  häufig  zn  der  Ansicht,  daas  die  Wettervorhersagen  entweder  gar  keinen  oder 
keinen  nennenswei-tben  Werth  lialien.  und  dass  sie  vor  allem  mehr  oder  weniger  unbrauchbar  seien.  In  Zu- 
sammenhang mit  dieser  Urtlieillosigkeit  steht  die  zweifellose  Ihatsache,  dass  Wcttei-vorhersagen,  welche  auf 
den  vermetntllehen  Einflnss  des  Mondes  sich  gründen,  and  deren  ünhaltbariceit  von  den  Tersehiedensten 
Seiten  sowohl  theoretisch  als  empirisch  streng  wisseiisebnrtlieh  na- ht'(  \\  ii  .  n  wurde,  trotzdem  noch  eine  un- 
glaubliche Verbreitung  und  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Anhängern  —  leider  seihst  in  gebildeten  Kreisen  — 
finden. 

Und  doch  smd  die  Grundsätze,  welche  der  Aufstellung  von  Wettervorhersagen  zn  Grande  liegen,  so 

einfach  und  so  gemeinverstündlirb,  dass  sie  auch  von  eleincntrtr  (ie1)ilde{en  leti  lit  ver>tan<len  und  angewandt 
werden  konneu,  so  dass  sich  jeder  leicht  ein  eigenes  begründetes  Urtlieil  über  den  Verlauf  der  jeweihgen 
Witternngserscheinnngen  anf  Grundlage  der  tSgliohen  Wettericarten  bilden  kann. 
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üei  der  zweiten  Art  von  Wettervorliersageu  hamlelt  es  sich  darum,  deu  Illutllm.^asblicllCQ  Wittcinings- 
durakter  aaf  grössere  Zeitabschnitte,  etwa  Monate,  Jahreszeiten  und  Jahre  Torans  anzugeben,  «in  Problem, 
welches  schon  seit  vielen  Jalncn  in  An^'i  ift"  ^rrnoiumen  wurde.  V.<-  t;;ilt  hier  hauptsärhlirli,  Gpsftzinits'^ifikeitea 
in  der  Aufeinanderfolge  und  dem  Wechsel  längerer  Zeiträume  mit  gleichem  oder  doch  ühulichem  Witteruugs- 
chtrakter  nachzawdsen  nnd  daw  dieses  aneh  «irklieh  gelungen  ist,  diirfte  ans  den  ansgefeichneten  Arbeiten 
viin  Ilt'llmnnn  zur  Genüge  henorgehen.  Dann  suchte  man  Bcziehun^Mi  der  EüSTOrhältnisse  (Eisberge)  des 
nordatlantiscben  Ozeans  auf  zu  dem  kommenden  Witteruugsverlauf  in  unseren  Gegenden  oder  die  Eioflussa 
der  Verhältnisse  des  atlantischen  Ozeans  (Golfstrom)  zu  unserem  kommenden  Wetter.  AHe  diese  Bemühun- 
gen sind  gBwiss  in  hohem  Maasse  noerkennenswerth,  sie  finden  unser  regstes  Interesse  und  unsere  volle  Be- 
achtung, iiidi'sst'u  ^iiid  die  Ergebnisse  zu  wenig  geklärt  oder  der  Zusammenhang  ist  noch  zu  lose,  als  dass 
sif  die  (iruudhigi-  für  eine  brauclihare  Wettervuriiersage  abgehen  kiiuiiten. 

Die  dritte  Art  der  Wettervorhersage,  nämlich  diejenige  auf  mehrere  Tage  TOrAus,  ist  bisher  in  der 
Praxis  noch  nicht  zur  Anwendung  gekommen  und  doch  wärde  diese  den  Bedürfnissen  der  Ijandwirthschaft 

L'i'i:cnwärtig  wr)hl  am  mei-^d'H  entsprerlien.  Mit  l"<>rt>rhr('itt'nder  Erfalinnig  1)in  irh  zu  di-r  t  eberzi-iii^mig 
gekommen,  das^  kh  nicht  nur  möglich,  sondern  geradezu  geboten  erscheint,  zur  Wetterprognose  auf  mehrere 
Tage  Torans  ttbenngehen.  Die  Gnindlage  einer  solchen  Wettervorhersage  habe  ich  bei  Terschiedenen  Ge- 
legenheiten zur  Goniiiro  (I.nt'^'flrL;t;"i  in  der  gi  goiiw;trtii,'i'U  Arbeit  sind  dieselben  Ziflf  verfolgt  und  die  Er- 
pehnissc  der  rnt!  r.-,u(  linni;rii  .lul'  Grundlage  eitifs  'jn jiilirigcii  Ii"(dia<  htui!L'Mnateriuls  ziüerumässig  dargelegt. 

Der  Unterschied  zwischen  der  obengenannten  iliittcn  und  der  ersten  Art  von  VVettervorhorsageu  liegt 
haaptslehlich  darin,  dass  bei  der  Ton  mir  vorgeschlagenen  Methode  zwar  anf  die  verSnderUcheD  nnd  leiebt 
lif  weglichen  Depressionen  die  gebührende  Rücksicht  genommen  wird,  aber  in  erster  Linie  die  raefar  bestän- 
digen Hochdruckgebiete  in  Betracht  gezugen  werden,  die  ja  dem  Wetter  unserer  Gegenden  für  mehrere  Tage, 
ja  für  Wochen  und  Monate  einen  bestimmten  Charakter  aufdrücken. 

Aas  den  vorbetigehenden  Darstellungen  geht  zweifellos  hervor,  dass  jedem  Wettertypns  dgenartige 

Witt*  rungscrscheinungon  zukumniPTi,  welrhe  je  narli  deu  .lalirts/citt  ri  \  <'r-^i'liiedi_'ii  Hiiid  und  da>s  die  Wrtler- 
tjpen  eine  ziemlich  groüse  Erhaltuugstendenz  besitzen.  Wären  wir  nun  in  der  Lage,  mit  genügender  Zu- 
variässigkeit  die  Urawandlongen  der  einen  Wetterlage  in  die  andere  vorauszusehen,  so  wäre  die  W^ervor- 
kemge  anf  neibrere  Tage  vorans  gegeben,  l'm  nun  aber  eine  solche  Beurtheihing  ynrnehnen  ZU  köitneD, 
ist  es  vor  allem  nötliig.  dass  man  di(>  jeweilige  Wetterlage  über  Europa  kennt  und  die  .\enderiingen  verfolgt, 
welche  sich  in  der  Wetterlage  vollziehen.  Das  Muterial  hierzu  geben  die  von  den  meteorologischen  Instituten 
und  von  grösseren  Zeitaagen  tigUeh  heran^egebenen  Wettetkarten  und  dann  die  tabeilarisdien  Wetter- 
luTiclite,  weleln!  vfjii  zahlreichen  Zeitungen  veröftentlicbt  w(  r(b  ii  und  zur  Kimstruktioii  vou  Wetterkarten 
ijeoatzt  werden  können.  Indessen  düi-ften  die  bisherigen  Zeitungswetterkarten  nur  wenig  unseren  Zwecken 
entsprechen,  zumal  sie  erst  sehr  verspätet  zu  Händen  des  dabei  interessirten  Publikums  gelangen;  die 
Wettertabellen,  die  ebenfalls  verspätet  ankommen,  zur  Konstruktion  von  Wetterkarten  zu  benutzen,  darf  dem 
grossen  Publikum  wohl  kaum  zugemuthet  werden.  Andererseits  sind  die  von  deu  meteorologischen  Instituten  * 
lieransgegebenen  umfassenden  Wetterkarten  zu  theuer,  als  dass  sie  eine  allgemeine  Verbreitung  finden  könn- 
ten; auch  ersebeineii  diesdbeD  meistens  viel  zu  qtäl  . 

Die  geplante  Umwandlung  der  Wetterteleirraphie  kann  und  wird  iliiv  dürfen  wir  zuversielitlich  hoflen  — 
sOen  Wünschen,  zoweit  es  htgeudwio  thunlich  ist,  entsprechen.  Durch  sie  wird  es  ermöglicht  werden,  dass 
die  Wettemachriditen  ans  den  wichtigeren  Ländern  Eiö-opas  schon  etwa  1  Stunden  nach  der  Beobachtung 
'idso  morgens  zwischen  9  und  10  Uhr)  an  alle  wichtigereo  Städte  Deutschlands  -.elaugt  sind,  dass  an  allen 
wichtigeren  Orten  je  naoli  Bedürfnis"?  Wetterkarten  angefertigt  werden,  welche  noch  am  Vormittage  zur  Ver- 
sosgahnng  kommen.  Diese  Wetterkarten  müssten  eine  rasche  allseitige  Verbreitung  finden  und  zu  diesem 
Zwecke  unentgeltlich  oder  höchstens  nur  g^en  Portoveigtttang  (wie  es  in  dep  Niederlanden  geschieht) 
ahgege})en  werden.  Die  Tageswettervorhersagen  könnten  zunächst  noch  bleiben,  wiürdea  aber  nach  und  nach 
ültertlüssig  werden. 

'j  Veiigl.  „Das  Wetur",  Jahrg.         «Annalen  der  Uyilrographie  etc.",  Jahrg.  IStiT;  ,l>ie  Wettervorhersage",  IS9S, 
Enke,  Stnt^pui;  .IH»  Rundsehan*.  Jahrg.  189S;  ,Untter  Erde',  Jahig.  1898;  in  meiner  Sehrift  „Die  Bearthrilnng  des 
Wetters  auf  mehrere  Tnge  vontn.s'-,  bei  Rnke.  Stattgart,  1S96  (die  2.  Auflage  ersaheint  in  «llemAelHrter  ^It).  VergL  auch 
Vcriiandlangen  des  Deutschen  Laudwiitbscbat'tsrathes  IS'J9,  XXVIL  Plenarsitinng. 
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Neben  diesem  Kartemnmterial  liaA  die  lokalen  Beobaditnngen,  aowoM  mit,  als  aaeh  ebne  Lisfarunente 

TOn  hoher  Wiclitigki'it,  welche  iius  wichtige  Aufschlüsse  geben  zu  beurtheilen.  «»h  und  wie  si<äk  die  Wetter- 
lage in  der  nächsten  Zeit  ändern  wird.  An  und  für  sich  haben  solche  lokale  tieobochtungea  Ar  die  Be- 
vrtlieihiiig  des  kommenden  Wetten  mir  «inen  sehr  geringen  WerÜi,  dagegen  rind  ue  Ton  hobem  Nvtnn, 
wenn  wir  sie  anlehnen  an  die  allgemeinen  atmosphärischen  Zustände  und  Bewegungen,  welche  uns  die  Wetter- 
karten in  klarer  und  ühersichtlicher  Weise  verans«  liaulirhen.  Die  beohachtnnp  des  Luftdrucks,  des  Wirsilps. 
der  Wärme,  des  Wolkenhimmels  und  der  llin)nicl!>uu»icht  überhaupt,  sowie  ihrer  Acnderungen  geben  udü 
iricbtige  Anbaltepmikte  darfiber,  ob  die  Wetteriag«  siob  ändert  oder  nidit  mtä  nach  «eleher  Biehtnng  ae 


Dabei  ist  es  uuerlääslich  uuthweudig,  dass  das  grosse  Tublikum  bekannt  gemacht  werde  mit  den  ürund- 
gesetsen,  welcbe  der  Wetterrorbersage  ta  Grunde  liegen.  Und  solcbes  zu  erreidien  ist  nidtt  so  schwer,  sb 

es  den  Anschein  hat.  Denn  die  GrundzUge  der  neuerci»  jiraktis*  lu  n  Witt,  i  lu^u'^kunde  sind,  wie  sdion  '  hen 
bemerkt,  so  einfach,  dass  sie  Jedermann  zugängig  sind,  ebenso  einfach  sind  die  oben  aufgestellten  Wetter- 
typen, welche  für  unser  Wetter  maassgebeud  sind,  und  so  leicht  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  dass  schon 
ein  fluchtiger  Blick  auf  die  Wctti  ikaiie  genügt,  um  sofort  zu  entecheiden,  mit  welchem  Wettertyp  wir  es 
in  einem  gegebcni^n  t'allc  zu  tliuii  haben.  Nach  einiger  Uebung  wiid  es  Jedermann  leiclit  gelingen,  sich 
selbst  ein  eigenes  begründetes  Urtheil  über  die  jeweilige  Wetterlage  und  ihre  vermuthlichen  Acnderungen  zu 
▼erscbafTen  oder  eine  gegebene  Wetterfwbersage  nach  eigenem  Urtheil  m  modifiiveo.  Gerade  dieses  ist 
der  Hauptpunkt,  worauf  die  Nutzbarmachung  der  Wottervorlicrsage  beruht  und  welcher  die  Rauptbedin- 
gung  zu  einer  gedeihlichen  Fortentwickelung  der  Wettervorhersage  abgiebt.  Solange  ein  solches  all- 
meineres  Verständniss  nieht  «rreicbt  wird,  werden  wir  vas  Torgebetts  bemllliea,  aaf  diesem 
Gebiet'  i  iv  as  bcmerkenswerthes  zu  leisten«  Durch  popalire  Söhrifteo  and  Vorträge  mfliste  nach 
dieser  Kichtunghiu  eifrigst  gearbeitet  werden. 

Schon  seit  geraumer  Zeit  hat  sich  der  Deutsche  Landwirtlischaftsralli  mit  iler  trage  beschäftigt,  auf 
welche  Weise  es  sich  ermöglichen  Hesse,  die  Wetterrothersage  in  zweckmässigstcr  und  ausgiebigster  Weise 
m  Nutzen  dl  T  I.andwirthschaft  zu  verwei  tlicii  und  noch  zu  Anfang  dieses  .Talircv  k.Tni  dieser  Gereiistaud  :ii 
den  Versammlungen  jener  Korporation  zur  liesprechuug,  welche  zu  folgendem  einstimmig  gefassten  Beschlüsse 
führte  (Februar  1899): 

«Der  Deutsche  Landwirthscbaiksrath  beschliesst: 
«Bei  dem  Herrn  Reichskanzler  zu  beantragen,  dass  zum  Zwecke  der  Einfuhrung  eines  wetterteli  ijraphi- 
„sehen  Dienstes  für  dio  Deutsche  Landwirthschaft  fhunliehst  bald  eine  Konferenz  aus  den  Direktoren 
„der  meteurologisehen  Zentralstellen  im  Deutschen  Iteich,  aus  Kommissionen  der  lleichsregiemng  und 
„der  grösseren  Staatsregierungen  und  aus  Vertretern  der  Landwirthschaft  einbemfen  werde;  dem  Keichs* 
„kanzler  als  den  Ort  der  Konferenz  Hamburg,  dem  Sitze  der  Deiit-^chen  Seewarte,  zu  empfehlen'". 

Wir  wollen  hnilVn,  dass  hier  der  rielitii;e  Wi  l'  eiiiL'r^i  ldaL'eti  ■svenlc  miissen  aber  dal)ei  l»en>erken.  da-»* 
nach  unserer  l  eberzcugung,  welche  auf  etwa  2üjalinger  Erfahrung  beruht,  die  Organisation  kaum  einen 
neoaenswertbeo  NoSaen  haben  wird,  wenn  man  ansscblietslieh  bei  der  altmi  Etnriehtnng  der  Welterrmrber- 
sage  für  den  folgenden  bürgerlichen  Tag  verbleiben  wird,  welche  die  l'>ediirfrJi■^-|  <!i'r  l-andwirthsclinft  bisher 
nicht  befiriedigt  hat  und  in  Zukunft  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschalt  auch  nicht  befriedigen  wird, 
und  wenn  ein  besseres  und  allgemeineres  Verständnies  der  Grundlagen  der  Wettenrw^mmge  beim  PnUiknn 
nicht  endelt  wird. 

Im  September  1899. 


■ich  ändert. 


AUS  DEM 

ARCHIV   DER  DEUTSCHEN  SEEWARTE. 

XXn.  Jahrgang  18»U. 
Beratufigeben  wm  der  Bkiktioa  ier  Setmmit. 


üntersucliuugeu  über  die  Skömuugeu  der  Ostsee. 

Uie  I3icliti^^keitölläche. 

.  Von 

Budoir  Jßnirelliardl. 

« 

Bimm  1  T«r«l  and  1  Kurt«. 


HAMBÜRa,  1899. 

Gedruckt  bei  Iluiiimcrich  \  I.cssor  in  Alluna. 
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Untersucliungen  über  die  Strömungen  der  Ostsee. 

Die  Diehtigkeitsfläcbe. 


Von  WL 


in  soinoni  Werke  .,Nord}iavots  Dybdor,  Tein|H!ratur  og  .Stri>mniiigcr"  (Clitistianin  1HH7)  hat  IVoiVssor 
U.  Mohn  den  Versuch  gciuaciit  die  iu  tlieüem  Meere  herrscheudcu  äthtmuugen  aus  ihreu  Iräaclien  her- 
nleiten  and  ni  benehtM».  Eid  AosiDg  «la  dieaein  Werke  ist  in  deatscher  Spndie  in  Petenn.  Mitteflnngen 
cEig.-Heft  No.  79:  H.  Mohn,  „Die  StrSmnngni  des  eniopäisciien  Nordmeene")  erBÖhienen. 

Dor  Vnrfnssi  r  kotjstniirt  zunächst  aus  den  beiden  Ilauptursaduni  der  MfRri'>*stritniungen,  d.e.*Wliid 
und  Dichti'jkcitHuntdhcItiedo,  zv/c'i  Stroinsysteme,  die  ihren  graphischen  Ausdrudt  in  den  von  ihm  sogenannten 
Wind-  luid  Dichtigkeitüflucht-n  tiudcn. 

Um  die  WindridMmig  wa  ermitteln,  hat  Mohn  ans  langjährigon  barometriiehen  Beoliitditnngea  (be- 
•«nders  ans  den  Kttstengegendai  des  Nordmeeres)  eine  Isobarenkarte  hergeetellt;  diese  ergiebt  nach  dem 
barischea  Windgesetz  mit  Hülfe  der  barometrischen  Gradicnton  die  vorlionschcnde  Windnchtiing  und  VVInd- 
^?;Lrko.  ans  wrlclicn  Daten  er  dann  ilurrh  ein  nmpirischi's  Verlalircn  die  Rirlitiiuic;  und  Stiirki'  dn  iliiiclt 
lieii  Wind  liirvorgcnul'enen  Meerosstronunificti  und  iUt  dadur(di  er/eiigti'n  Abweichungen  der  Mceresobor- 
ti.tc'hu  vun  einer  bestimmten  Niveautiäcbe  l>erechuet.    Das  ist  seine  Windtlüciie. 

Im  «weiten  FaUe  (DiditigkeitBflidie)  berechnet  er  nach  dner  Methode,  die  weiterhin  des  niheren  aus- 
jvf&hrt  werden  wird,  nach  dem  Geaetse  der  kommnniarenden  Beuren  die  ans  der  itrtlidi  Terschiedenen 
IHchtigkpit  rosultirendeii  M-^  i  i'  hungen  d«'r  M««'r<  s(d)i'r)l:ii  Iic  von  einer  bestimmt  festgelegten  XiveaHfliichc. 

Dnrt-li  Su|>cr]i()siti(iii  iln-  hcidt-n  Fladicti ,  der  Wind-  und  di-r  Diditiu'k.  itstiürlic ,  crliält  er  dann  die 
^»genannte  Strointiiicho  und  ilaraus  woiterliin  l  in  Stroinsystcm  lür  dm  hetrctlrnden  Meerestbeil,  wcldjes  im 
gegebeneu  Falle  (allerdings  auch  wolU  infolge  einiger  aus  der  Krfahrung  genommener  Korrekturen)  mit  dem 
thatsicUidien  Stromqrstem,  sowdt  dasselbe  erfbrscht  ist,  sehr  gut  Qbereinstimmt 

Seit  Mohn  ist  dies  Verfahren  nidit  wiederholt,  ja  kaum  kritisch  durdigeselMn  worden,  obwohl  die 
vissenschaftüdie  Meereskunde  in  den  letzten  Jabr/olinten  erheblich  gefordert  und  namentlich  unsere  Kennt- 
nisse sowolil  von  ilor  Luftdnickverthe'ilnnif  über  den  Mccresfliiehen,  als  au<b  vcui  der  Anordniinj;  der  Tom- 
|i«raturen  und  des  Salzgehaltes  in  horizontaler  und  vertikaler  Uichtung  im  Meere  selbst,  betritebtlicli  ver- 
mdirt  nnd  Tertieft  wordm  sind. 

Im  folgenden  soll  Mohnes  Versndi,  wenigstens  partiell,  wiederholt  werden,  indem  fiir  den  Bereich  der 
e^samten  Ostsee  die  Konstruktion  einer  Dichtigkeitsfläebe  vorgcminirn«  n  wird,  da  in  diesem  Mecresgebiote 
üe  Temperatur-  und  besonders  die  .Sal/gehalts-VerÜieilung  sehr  wechselvoU  und  für  die  reaoltarenden  Strom- 
Vorgänge  von  besonderer  Wichtigkeit  ist. 


t 


2 


Aw  dm  Arehiv  der  Beatseben  Seewmrte  — 


1609  No.  6  — 


I.  Thell. 

AUgemeino  Ableitusg  einer  DIotatigkeltafliolie. 

Zur  Bestimmnng  der  Dichtigkeitsfliehe  geht  Prot  Moho  von  folgenden  ErwMgungen  aus:*) 

Kr  (lenkt  sich  einen  vertikalen  Mecresdurchschnitt,  der  Kinfarliheit  halber  nnd  in  erster  Annäberuilg 
in  parabolischer  Form  ABC  (s.  Fig.  1).  Abgesehen  von  der  Krümmung  der  T>dobcrllücho,  der  ungleichen 
Vertheilimg  des  Laftdruckee  und  der  kontinentalen  Attraktion  würde  AC  die  OberflSche  darstellen,  wenn 

das  ganze  Becken  mit  einer  dnrcbans  hoino- 

thcmieii  und  li(»in<>li:ilini'ii  Wassei-niasse  erfiülf 
Ware,  oder  wenn  weuigstenü  Teuijieratur  uud 
Salzgehalt  dne  ganz  bestiaunte  Funktion  der 
Tiefi-  i  iTier  dem  liecken  aiigclii.iii.'i'ii  Walser- 
Schicht  wären.  Diese  beiden  Auuahmeu  werden 
indes  kaum  je  zotreffen.  Angenommen  jedoch,  es 
W&re  der  Fall  ;  man  kann  >it  h  dann  von  verschie- 
denen Punkten  iler  Kecken-OhertlrH-lie  Ilöhrcii 
nach  dem  ticf!>ten  Punkt  IJ  gelegt  denken,  welche 
alle  in  B  kommunizircn.  Dann  roüsste  in  allen 
dii-M-it  Uölireii  das  Wasser  pleirli  hooli  ilds  zv.r 
Oiierliitche  AC)  stehen.  Da  aber  gewüliuücL  iu 
der  KShe  der  KOsten  infolge  der  Anssüssong 
de-  M<  i-n  s  ilureli  Fliisswasscr  sowie  dunli  Temperatlirerhöliiing  eine  nii  !iti;;kritsalinalmie  stattfindet,  so  winl 
das  Wasser  in  den  der  Küste  uäcksten  Uökren  höher  stehen  als  in  den  entfernteren,  und  die  obere  Grenze 
des  Querschnittes  wird  sich  etwa  in  der  Form  000  darstellen  (wieder  unter  der  Voraussetzung  gleichen 
LultdriK  ki's  etc.).  000  ist  dann  eine  Linie  gleichen  Druckes.  Alle  anderen  Unien  gleichen  Uriickes  inner- 
hall) der  1  l:i<  iic  (iIlO  >\erden  in  deiiisellM  ti  Sinne  wie  fJOO  geliogeii  erscheinen  nnd  nur  im  l'unkte  H  in 
die  (jerade  übergehen.  Dieser  Zustand  setzt  aber  ein  System  konimuuizircnder  iUdireu  voraus,  äoliold 
diese  verschwinden,  wird  sofort  von  den  Rändern  aus  ein  Fliesscn  nach  der  Mitte  zu  eintreten.  Dadurch 

winl  in  ß  rin  rrlicrdrui  k  ui'L'eii  früher  erzen;:t.  \valiri:  ri'l  an  den  lüindcrn  <]i-v  I)ruck  sich  verminderl  liat. 
Die  neue  obere  Grenze  U'WW  ist  noch  immer  koukav  (uucli  oben)  und,  abgesehen  von  der  ganz  miuiutaleu 
Luftdruckandemng  in  Folge  der  HöbenveriDdeningen  innerhalb  der  Oherflilcbe,  noch  immer  eine  Linie 
gleicheii  Druckes.  —  In  der  Umgebung  von  B  aber  werden  die  Linien  gleichen  Druckes  jetzt  tin  demsell><  n 
Sinne  genommen  wie  an  der  DberHächel  konvex  sein,  da  der  Drnr  k  von  der  Mitte  aus  nach  di  ii  Üanii.rn 
aliuimmt.  S'S'S"  sei  eine  solclic  Linie,  iluim  uuiss  zwiselien  •S'Ü"^"  und  0'0'Of  aber  einmal  eine  Liuie 
gleichen  Druckes  liegen,  die  sich  als  Gerade  darsteOt  und  also  mit  einer  Kiveatilime  zusammenfillt.  In 
P'ig.  1  sei  GO  diese  Linie  unil  die  l'liiche.  die  in  dem  h^'trnchteten  Mceii  sfln  il  (liiid;  Ofi  dargestellt  wird, 
die  also  mit  einer  NiveauHüche  identisch  sein  würde,  wird  von  Mohn  die  üren^f lache  genannt,  äie  i»t 
darnach  gleichzeitig  Kireauiläohe  und  auch  FIflche  gleichen  Druckes.  Unter  der  Voraussetzung  eines  kon- 
stanten Luftdruckes  ist  aber  die  Oberfläche  auch  eine  Fläche  gleichen  Druckes.  Man  kann  also,  wenn  mau 
den  Salzgehalt  und  die  Temperatur  einer  beliebigen,  auf  der  Grenzfläche  stehenden,  vertikalen  Wassersäule 
und  die  Lage  der  Grenzfliiche  seihst  kennt,  berechnen,  wie  weit  die  Oberfläche  dieser  Wassersäule  von  der 
Grenzfläche  entfernt  i-<t.  Dii'  graptiiselie  Darsti  llnnt,'  die->er  Kntfernnngen.  bezogen  auf  die  Grenzfläche  oder 
eine  beliebige  anilei<>  Ni\  (•antliirlic.  uiclit  das  P>i!d  der  I>ieliti;:ki  itvH.i<  lie. 

Aber  diese  Fläche,  die  infolge  des  stetigen  Fliesscus  nach  <ier  Milte  sich  ändcm  muss,  würde  sehr 
bald  die  Eiosenkong  is  der  Mitte  überwanden  haben  und  sich  selbst  als  Kiveauflache  darstellen.  Indessen 
durch  den  Uber  S  herrschenden  grösseren  Druck  wird  am  Grunde  das  Wasser  nach  den  Rändern  hin- 

•;   hl)  liubf  Uli  (Ii  hier  (I>-n  An.-f;;lniii.L''ti  MmIhih  ai[i.'f  >(  IiIh-^ch  .  oIiwmIiI  in  linn  frw.ilintpii  Altliainllungeii  l-'f 

mathematische  Ueweis  für  dos  Uiat^actiliche  VürLaudeu»eiii  eiuer  Flache  von  den  Eigeni»chafteu  der  Ureuzfliulie  uirbt  ft- 
bncbt  ist.  Da  mir  die  msthematiache  Formalirang  nadi  den  hydrodynsmiachni  Gesetaen  sehr  schwierig  und  zeitraubend 
cnduiBt,  so  bebe  ioh  nicht  versucht,  sie  sn  erbringen  md  kssa  ftr  ihre  Berechtigang  nnr  die  Antoritat  des  Hemi  ProC 
Hoba  hier  safahna. 
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jeJräogt,  es  tiudet  vuii  B  aus  eiu  Abilicssen  nach  den  Küsten  statt.  In  der  Mitte  senken  sicli  dit;  Ue- 
vitser  fortwährend  und  heben  sich  an  dm  Rändln,  hier  das  abfliessende  Wasser  erseteend,  nm  dann  selbst 
lieder  nach  der  Mitte  hin  zu  wandern.  So  entstehen  zwei  Stnitnzirk>  I.  wir  in  Fig.  2.  In  der  Nivi>auf1iiche 

GG  findet  nur  auf-  «der  absteigende  Bewegung; 
statt  (allenlin^'s  mit  scbwacben  horizontalen 
Komponenten  oder  die  anliegenden 

WaSücrtlu'ilc  Iii  II  sind  in  Uiilie.  Eine  rein  liori- 
zontalo  Bewegung  ist  dort  nicht  vorhanden. 

Die  Umwandlung  der  DichtigbeitsflKche  in 
eine  Nivciuitliiflic  ilurrli  die  n;irli  tlrr  Mitte 
zu  tiieüscnden  Küstengewässer  ist  also  infolge 
dieser  Zirkulation  ausgescIiIo8s<>n.  Allein  in 
dieser  Zirkulation  liegt  eine  nein  (n  l  ibr  für 
das  Besteben  der  Dielitigkeitstläc^lu',  denn  durcb 
Mischung  der  verscliiedeneu  Salzgehalte  und 
Temperaturen  wird  rieh  alhnihlieh  eine  Uni- 
fni-niitiit  herstellen  unil  dadiircb  die  Dicliti-,'- 
ii'iistläche  mehr  und  mehr  der  Niveautläciie  angopnitst  werden.  Aber  einerseits  strömt  fort  während  Irisches 
Wasser  an  den  Kfisten  zn,  andererseits  steht  die  viel  bedentendere  Wirinmg  dw  WindstrOmungen  einem 
ilii-artigcu  definitiven  Ansglcinh  entgegen,  und  da  niun  diese  beiden  Faktoren  als  zeitlich  ziemlich  kiuistant 
melieu  kann,  so  wird  sich  mit  der  Zeit  eine  allerdings  nicht  immer  der  idealen  Form  O'O'O^  gleichende, 
aber  doch  eine  Dichtigkeitsiläche  im  Sinne  der  Mohn'schen  Theorie  herausbilden. 

IVof.  Mohn  beschäftigt  sieh  dann  des  weiteren  mit  den  Einwirkungen,  die  andere  Kräfte,  %.  B.  Erd- 
rotation und  Zentrifu;r:ilkr:i!'t .  auf  die  horizontale  FlnssbnwcL'uns;  itiiierliall)  der  1"1:u'|)i  ti  L'Ieicben  I)rnckes 
baben.  Du  ilies«  Liutersucimugcu  jedoch  keinou  direkten  Kintiuss  auf  diu  Berechnung  der  Ihchtigkeitstiüche 
haben,  so  will  ich  sie  hier  flbergohen  und  mich  direkt  zur  Bestimmung  der  Grenzfläche  wenden.  Ich  will 
Jfldi  hier  den  Molnrsclien  Austulirungen  im  «Ugemeineu  folgen,  obwohl  es  gewagt  erscheinen  kOnnte,  hier 
Bocl«  die  i)arab<ilisebe  Form  des  (^iieisrlinittes  zu  Grunde  zu  legen. 

Wie  schon  angedeutet  und  leiclit  ei-sichtlich,  ist  die  llorizontulbewegung  an  der  Obcrtliichc  am  grüssten, 
iitmmk  dann  ab  bis  zur  Grenzfläche,  wo  sie  genähert  Null  ist,  nunmt  dann  allmählich  wieder  zu,  und  am  Grunde, 
womit  Ausnahme  der  niubsten  rnigelmng  von  Z»  ja  nur  aufsteigende  Bewegung  stattfindet,  ist  sie  wieder  Null. 
I>ss  Maximum  der  Horizoutalbeweguug  im  Uuterstrom  liegt  also  wühl  ungeHihr  in  der  Mitte  zwischen  üronz- 
fliche  und  Boden.  Man  sieht  non  leicht  «n,  und  die  ErTalirnng  bestätigt  dies  vollauf,  dass  unterhalb  der 
Urenzflächc  die  durchsdinittliche  Bewe;.'nng  viel  langsame!  .  in  mnss  ;ils  in  dem  Tbeil  über  der  Grenzfläche. 
I'ie  bewegten  Wassermassen  niihsen  aber  oben  innl  unten  gb'ii  b  sein,  da  sie  sieb  gewissennaassen  um  einen 
1  unkt  der  üreuztliiche  als  Zentrum  bowegeti.  Daraus  folgt  unmittelbar,  dass  die  Fliicheustücke  eines  tjuer» 
schnitteB  tber  und  unter  dw  Grenzfläche  im  umgekehrten  Verhältniss  der  in  ihnen  herrschenden  Geschwin- 
£gkeitcn  stehen  mfisaen. 

Bei  den  immerhin  geringen  Abweiehnngon  der  Dielitigkeitslliiche  von  der  Xiveaufläche  kann  man  ohne 
weiteres  bei  der  Berechnung  der  Area  eines  solchen  Querschnittes  die  beiden  Fbiehen  als  zusammenfallend, 
Lh.  O'O'O*  als  gerade  Linie  betrachten.    Bezeichnet  dann  H  «lic  Entfernung  der  Dichtigkeitsfläche  vom 

'  v.V\f:  B,  h  diejenige  der  <irenztl;irbe  von  demselben  l'ntikte,  .1  und  <i  die  halben  Breiten  der  beiden 
iUcbcn,  so  crgiebt  sich  nach  der  bekannten  Formel  für  di<!  tjiiadratur  ebener  Kurven 

Inhalt  as  J  as  ^ffdx 
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Beieiehnet  nim  V  die  GeidnriDdigkeit  der  ObwBtrömaiig,  v  di^enige  der  Untentrömoog,  so  bt  nadi 
dem  oben  Geiagtai:  AH— ah  v 

 äh —  =  T 

Ferner  folgt  au  der  Parabel-Scheitel^eidiang 

Dies  ia  die  Gleichung  U)  eiogcsetzt  giebt  ubae  weitL*res 

"-"{iTif   <•> 

oder  die  Entferamig  der  Greosll&die  von  der  Dicbtigkeitsfläche,  d.li.  Ton  der  Oberfläche : 

'-•«['-(f^JI 

Wie  üben  Hclmn  ixi  zeigt  wurde,  ist  T'  stets  jirösser  als  i,  d.h.  T':t  >],  und  da  für  T':  r  —  1  ilic 
Grösse  E  =  0.37 i£  wird,  so  inuss  die  >iiveauääcbe,  wdcbe  die  Grenzfläche  darstellt,  immer  weniger  ab 
0.S7  der  Gesemttiefe  unter  der  Oberflicbe  Hegen.  IHes  gilt  freilich  nur  far  parabelfönnige  Quersdiaitte, 
wie  Molin  sie  vdiatis^'esetzt  hat,  aber  keioeswegB  kann  0.5  ^  werden,  da  dieser  Werth  ein  ToUstindig 
senkrixlitc'^  Alffiillen  der  Küsten  und  eineü  sianz  ebenen  IJoden  voraiissefztc.  .Ajidererseits  muss  man  )»^- 
deiikeu,  duäs  dus  VerbultniHS  V:v  scliuu  wegen  der  grussen  Keibung  un  der  unebcueu  iiodentiäehe  stet:» 
viel  grOeeer  als  1  sein  wird.  Da  ein  genaoer  Werth  fllr  dasselbe  nicht  zu  ermittdn  ist,  so  setzt  Mohn 

V:v  eiiiiiii  i'-<  li  :i''>'i'>.         bei  dem  l'arabclsclinitt  einem  Wrrtbe  E  =--  H  (\\<>  H  alsn  die  diirrti 

O'B  dargestellte  Tiefe  ist)  gleicbkumnit.  In  der  l'raxis  setzt  Mohn  gleich  der  durcbscbuittlicbeu  üe- 
samttiefe  des  betreflSenden  Meerestheih,  und  zwar  fBr  das  Nordmeer:  H  »  2000  Faden.  E  ■»  0.16  H  wnd 
dann  SOG  l  aden.  Er  entnimmt  diesen  Werth  HOO  Faden  (bezüglieb  1':»'  =  3.622)  ans  verschiedenen  lu- ^ 
dizien,  so  z.  1^  dem  ZusammeurUcken,  wie  es  die  Isutbenuen  in  dieser  Tiefe  au  den  verschiedensten  Ötelleu 
(u.a.  auf  den  nurwegiseben  Küstenbiinkeu)  zeigen  und  sebliesst  daraus,  dass  dort  die  kalte  Gnindströmuiig 
und  die  wärmere  (.M)erilächenströmuug  sich  berühren.  —  In  dieser  Tiefe  liegt  al^i  di'it  die  <imizri;iche, 
und  je  nnob  der  l)ielite  «b-r  darüberliegendcn  Wassei--r!ii<  !it.  ri  wiinlf  die  Obi  itliicli«  üm  l  intr  Sttlli  Imlier 
oder  niedriger  liegen  als  eine  mit  einer  bestimmteu  uiittlereu  Diebte  gerediuctc  Niveaullucbe  über  jener 
Grenzfläche  liegt. 

Ks  kommt  also  darauf  an  ilic  I  liebte  einer  bestimmten  Wass(  i>iiule  zu  kennen  «)der  zu  finden.  I'i<  m- 
ist  in  der  Hauptsache  von  di-ei  Elementen  abhängig,  erstens  vuu  der  Temi>cratur,  zweitens  vom  Salzgehalt 
und  drittens  vom  Dmdc  Tenqimtar  und  Salzgehalt  können  durch  Beobachtungen  sehr  genau  bestimmt 

werden,  und  es  lässt  sich  die  Dichte  eines  \Vasser<iuantun>s  nach  dieser  lUcbtung  leicht  feststellen,  indem 
wir,  die  Dicliti^keit  des  reinen  Wassers  In  i  4''"'('.  als  Kinlieit  gi  set/.t.  das  sjiezifisclie  Ge^vielit  einer  Wasser- 
probe von  «1er  Temperatur  t  und  dem  bulzgcbalt  s,  bezogen  auf  die  obige  Einheit  von  l",  mit  S]^  bezeichen 
und  nach  einer  bekannten  Formel  diesen  Werth  berechnen.  Es  ist: 


n.6  ■  IT»    *  i« 


wu  '*>'};5  des  spez.  Gewi<  bts  ilieser  Wasserprobe  bei  17?r>C.  bezogen  auf  frisches  Was?«  t  vnn  ]7?5  als  Ein- 
heit bedeutet.    17»  ist  das  Volumen  einer  beHebigm,  aber  für  den  einzelnen  Fall  konstanten  Gewithls- 
einheit  Wasser  vom  Salzgehalt  s  und  der  Temperatur  t,  so  dass  also  1'^  das  Volumen  der  betretTcDden 
Gewiditseinheit  frischen  Wassers  («  b  0)  bei  einer  Temperatur  von  4°  ist.  Auf  die  Berechnung  von 
wird  8))iitor  eingegangen  werden. 

Nicht  äo  einfach  ist  es,  den  Druck  in  Ucchnung  zu  ziehen,  und  cä  soll  hier,  um  nicht  spater  die  ganze 
Betrachtung  in  ähnlicher  Weise  wiederholen  zu  mfissen,  direkt  auf  die  vorliegende  Aufgabe  Bezug  genommen 
werden,  da  natür]i<-b  in  Anbetracht  der  ganz  andei-en  üi  dingun-jen.  die  fiir  die  0!,tsi  f  gegeben  sind,  auch 
die  Mittel  und  Wege  der  Untersuchung  andere  sein  müssen,  als  bei  einer  Untersuchung  Uber  das  Xordmeer. 
Gleiehzeitig  soll  bemerkt  werden,  dass  ich  mich  hu  folgenden  ausschliesslich  des  metrischen  Maasssystems 
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bedient  habe  und  als  Druckeinheit  eine  Atmosphäre  (Atm.)  gleich  7B0  tnni  Quecksilberdruck  bei  0'  C.  in 
45*  Breite  an  der  Oberfläche  der  Knie  «i  si  tzt  liabe. 

Der  Druck  von  einer  1  m  liolioii  \\  afisersaiile  vom  spcz.  Gewiclit  .S'^^  ist  in  45°  Breite  an  der  Erd- 
oberfläche, wenn  wir  das  spcz.  Gew.  des  Quecksilbers  bei     C.  gleich  13.5Si5(>  {log  =  1.1333Si84)  setzeu,  gleich 

10  SS27 

und  1  Atmosphäre  »  1.03327  kgr  »       ,     m  Wanerdnick  p.  cm'  in  46"  Breite. 

Der  Druck  also,  den  eine  beliebige  Wassersäule  auf  ihre  Unterlape  ausübt,  ist  von  den  vei-schiedensten 
Ar!;uin<  riteti  .iljliänjcip,  zuerst  wieder  von  der  Dichte  oder  dem  sptv.itischen  (iewirbt,  d.  Ii.  von  Salzgehalt 
uud  Tempeiatur.  Ks  werde  zunächst,  der  Einfachheit  halber,  angenommen,  diese  Faktoren  seien  in  der  zu 
betraclitendeD  Waaseratnle  konsteot  (ich  werde  epAter  die  Wirkongen  dieser  VonrassetnuiK  eltminiren),  und 
ftezeirbnen  wir  dir  fnliüeselieii  vnm  Dnick)  konstante  Dirlito  mit  S l.  .  —  Ferner  wird  die  Verämlerliehkoit 
der  üraritationskonstante  mit  der  Breite  und  mit  der  i:^ntfemnng  vom  Erdmittelpunkt  einen  Einfluss  auf 
den  Druck  haben,  und  die  durch  die  Umdrehung  der  Erde  herrorgemfene  ZentrifiigBlkraft  imd  ihre  Aende- 
rung  mit  der  Tiefe  wären  eventuell  in  Ueohnung  zu  ziehen.  Vor  allem  aber  kommt  die  Höhe  der  Wasser- 
säule lur  den  Druck  in  Betracht.  Indessen  damit  lietrt  ein  Zirkelschliiss  vor.  denn  mit  der  Höbe  wird  sich 
die  oben  konstant  gesetzte  Dichtigkeit  st<!tig  ändern  uu<l  damit  wiederum  der  Druck. 

Es  moss  also  zunächst  untersucht  werden:  wie  TcrhiUt  ndi  Sakwaaser  gegen  Druck?  Prof.  Hohn 

hat  in  seiner  .Abliaiidlnn^'  den  Komjiressiliilitätsfaktor  des  Salzwassi'i-^  als  konstant  Ltleieb  45X10"* 
geuonuuen.    Der  Verwendung  dieses  Werthes  stehen  aber  im  gegebeueu  Falle  Bedenken  entgegen. 

Der  Werth  48X10  *  bezieht  sich  auf  einen  Salzgehalt  toq  ca.  36  %•  and  konnte  bei  den  geringen 
Vt  nderungeu  innerhalb  des  Nordnieeres  wobl  als  konstant  gedacht  werden.  In  der  Ostsee  und  ihren  .An- 
hängseln sind  die  Salzgehalte  durchschnittlich  \iel  geringer  und  können  nichts  weniger  als  konstant  gesetzt 
werden.  Ansserdem  soll  nach  Prof.  Tait  (s.  Rep.  of  the  Chall.  Exp.,  Ph3rs.  a.  Chem.  VoLlI.  Physical  Pro- 
perties  of  Water  etc.  S,  14  f.)  die  der  Mohn 'sehen  Arbeit  zu  ünuide  liegende  Druckformel  aus  den  „Travaux 
*t  raemoires  du  bureau  international  des  pnids  et  mesures"  (tonie  II.  I>.  .io)  niolit  panz  einwandsfrci  sein. 

Der  Salzgehalt  weebselt  iu  den  verscbiedeuen  Gegenden  und  verschiedenen  Schiehteu  der  Ostsee  un- 
gemein rasch.  Die  in  Betracht  kommenden  Tiefen  sind  aber  verfaSltnissmllss^  gering  und  erreichen  200  m 
nur  selten.  Die  tieferen  Stellen  sind  alle  kesselartii;  <;estaltet  und  haben  we-ien  ihres  f;eiiii;:i  ii  Areals  keinen 
merkbaren  J'^influss  auf  die  \'ertheiluug  von  Temperatur  imd  Salzgehalt  und  auf  die  Lage  der  Grenzfläche. 
Der  Druck  ist  also  sehr  gering  in  den  untersten  Schichten,  wraigstens  im  Vergleich  zu  den  grossen  ozea- 
nischen Tiefen  des  Nordmeeres.  Du  auch,  wie  schon  gesagt,  für  den  weitsns  grössten  Theil  der  Ostsee  die 
Salinität  sehr  gering  ist,  so  habe  ich  als  tinindfonnel  fiir  die  Kompressibilität  die  von  Tait  im  oben- 
genannten Werke  gegebene  Dnickforroel  für  frisches  Wasser  uud  niedrifien  Druck  angenommen.  Tait  giebt 
ferner  das  Verhältniss  der  Kompressibilität  von  Salzwasser  zu  der  von  frischem  Wasser  als  !)20:  KiOo,  oder 
an  anderer  Stelle  !*'25:1000,  Dies  bezieht  sich  auf  Wasser  von  3o  bis  35" pc-  Tait  t:iebt  leider  keine 
geuauereu  Daten  über  den  Salzgehalt  seiuer  Wiuiserprobeu.  Der  Kompressibilitätsfaktor  für  frisches  Wasser 
und  niedrigen  Dmdc  Ist  demnach: 

ft  =  (m—llp+p^ ,  10-»— 366 1 . 10-»+  8   .  10-». 

Hierh«  ist  noch  zu  beachten,  daas  der  Druck  p  nach  enj^Uschem  System  in  fom  per  ZoH  ausgedrQdtt 
ist;  um  also  diese  Formel  fiir  Atmosphfiren-Druck  umzugestaltai,  wSre  p  mit 

-  152.426 


13.695«.  O.TC  .  ^.54- 

zu  dividiren.   (Ich  habe  1  ton  Gewicht      101ü.U4ti  kgr  gesetzt,  Tait  giebt  1  toti  Druck  ™  152.3  Atm.) 
fai  lOOn  Tiefe,  tiefer  kann  die  Grenzflidie  nicht  liegen,  herrsdit  ein  Druck  von  ca.  10  Atm.  Ich  habe 

nun  nadl  der  oben  gegebenen  Fonn  l.  indem  ich  sraf  ;  den  Werth  p:  152.4  eingesetzt  habe,  den  Kom- 
presnbilitätsfaktor  n  fiir  einen  Wussenlnn  k  von  ti.  .")  mtii  H*  Atm.  berechnet,  und  zwar  fUr  die  Temperaturen 

Tun  0,  5,  10,  15  und  20"  C.  un<l  die  folgenden  Wertlie  erhalten: 
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Druck 

<  =  0»  C. 

(  —  s*c 

t     10"  c. 

t  -=  15'  C. 

t  =  20°  C. 

0  Atm. 
5  > 
10  > 

0.00005SOO 

öl  04 
51«7 

0.00005030 

5024 
5017 

0.00004875 

4869 
4862 

0.00004735 

4729 
4722 

0.00004610 
4604 
4597 

Wie  man  sieht,  würde  der  Kouipressibilitätsfaktor  sich,  abgesehen  von  der  Temperatur,  innerhalb  der 
in  Betraclit  kommenden  Druckgreuzen  kaum  in  nennenswerthcr  Weise  ändern.  Sieht  man  nun  iu  der  That 
:iuch  vuu  der  Temperatur  ab  und  setzt  ft  innerhalb  der  obigen  Ureuzen  gleich  O.000O490  fttr  frisches  W' asser, 
ao  wtbrde  man  im  Mhlimmaten  Falle  Maen  Fehler  von  ±  8  Einhetten  der  6.  Denmale  begeben,  also 

dl»  =  ±0.000006.*) 

Der  Fdihr  erreicht  aber  tbntsilchlich  diese  Gnisse  nie,  da  einmal  für  Salzwasser  ft  sich  noch  im  Ver- 
hiltnise  tob  ca.  92 : 100  verringert,  und  da  andererseits  die  extremen  Werthe  von  0  und  20°  nie  vorkommen: 
wenigstens  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Rechnungen  gehören  Temperaturen  von  5  und  15°  schon 
tu  den  8d.teiibeiten. 

Es  kommt  nun  dnrauf  ;iri.  l  itn"  Mtlhode  zu  finden,  um  für  die  versrhiodcnen  Salzgdialte  den  Kom- 
preSlibiUtäts-KoeftizientcQ  zu  interpulireu.    G(><;ehen  sind  die  lieiden  Urenzwerthe 

0.0000490     für  0%, 
und       0.0000468      >  ea.85*/M  (=0.985.0.0000490). 

Es  vttrde  wahrscheiiilich  genügen,  wenn  man  einfach  fiir  die  Terschiedenen  Sakegehalte  geradlinig  inter- 

polirte.  Indessen  da  iu  der  Tait "sehen  Arbeit  eine  Untersuchung  angestellt  ist.  die  einigerma;i,sspn  als  Kri- 
terium dafür  dienen  könnte,  ob  es  oime  weiteres  erlaubt  ist,  die  prozentuelle  Abnahme  des  Kompressibihtäts- 
faktors  als  eine  konstante  zu  betrachten,  so  will  ich  diese  Koutrüllc  hier  durchfuhren. 

Prof.  Tait  hat  nämlich  Untersuehnngen  Aber  die  Kompressibilität  von  Sahlöanngen  angestellt  nnd 
giebt  dafür  eine  Formel,  wonadi  dieselbe  gleich  ist 

V  —  -  — 

Au  +    +  .s- 

Dabei  ist  wieder  p  in  tu>u>  ausgedrückt,  also  durch  152.-1  zu  dividircn,  und  s  ist  der  prozcntui  lie  Salzgehalt 
Setit  man  dn-  Einfachheit  halber  p  «  0  und  (bei  p  =  $  ^  0)  v  =  1000,  so  erhält  man  die  folgende 
Tabelle  flir  die  ▼enohiedenen  Salzgehalte  (das  Argument  $  ist  in  0.1*/ii  sJso  in  */••  ansgedrfidit): 


0 
1 
2 
4 
6 
10 
15 


1000.0 

997.2 

;•;••.:> 

983.6 
973.0 
960.0 


2.80 
2.70 
2.75 
2.70 

2.fi5 
2.<io 
2.52 


15 

20 

20 

30 

35 

31.8 

29.2 


960.0 
947.4 

•J.!.').l 
023.1 
911.4 
920.0 
925.0 


2.52 
2.46 
2.40 
2.34 


*,i  ril>'ic|izeitig  «oll  Li-'i  ln.nierkt  n  .Til.ni,  iln-:-  lM!i."':nleii ,  um  rinsn  MmiMstab  l'iii-  ihm  Wi-rlli  'l'-i  M'  '.1ilm".,-  /u 
gebeo,  stet«  mit  griSsaten  Fehlern  gerechuet  wird.  Nur  zum  SektlusD  babe  ieh  vom  Fehler  de»  Drucken  dj)  auch  deu  tnittlerea 
und  wshmheinUehea  Fehler  gegsban,  da  ja  Im  allgemebcn  ein  ZmmmeatiwffeB  aller  gröasten  Fehler  ■asgasehloesu  iat. 
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Wie  man  sieht,  ist  die  Keihe,  wenigstens  f&r  Salzlüsuugen,  doch  nicht  ganz  gleichmüssig  abnehmend, 
«oBdera  rie  zdgt  im  Gregentheü  eine  ganz  gesetxmlssige  Almaliine  der  Differenzen  (äv  pro  **/«t)  Ixi  ftteigen- 

dt'ü  Salzgehalten.  Die  erhaltenen  Wcrtho  von  r  stiinmcu  indessen,  wie  die  beiden  letzten  Reihen  v:ei|j;i'n, 
augenschuinlich  nicht  ganz  mit  denen  von  Salzwasser  Ubereiu.  Die  Werthe  für  Sahswasser  müssen  grösser 
lein.  Wie  schon  gesagt,  Tait  giebt  leider  in  seiner  Abhandlung  keinen  genauen  Anfsehlnss  Uber  den  Salz- 
gtbalt  seiner  Seewasserproben,  er  deutet  nur  an,  dass  seine  siiiiteren  Proben  weiter  ausserhalb  des  Firth 
of  Förth  in  der  Nordsee  geschöijft  wurden  als  die  ersten,  welche  dicht  unter  der  Küste  entnommen  waren. 
i>a  er  nun  im  Aulaug  stets  von  einem  Verhültuiss  t)24  bezügl.  i)25:10Uü,  spitter  aber  immer  vüu  einem 
solchen  von  920 : 1000  spridit,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dass  das  VerhSltnisa  920 : 1000  sich  anf  das 
später  pesrhüpfte  Nordseewasser  bezieht,  und  da-is  also  92<1  sjrli  auf  einen  S.ilzsehalt  von  ca.  'U'",,,,  Uvio  er 
nach  der  von  l'rof.  Krümmel  iu  Pet.  Mitt.  verüffeutlichten  Karte  in  der  Nähe  der  Insel  May  vorhanden 
ist)  bezieht^  wähi^end  925  dem  salzirmeren  Wasser  an  den  Kfistoa  des  Firth  entspricht. 

In  der  Itoibe  Air  die  Salzlnsungen  imtsju-iclit  'XK'  rincm  Salzgehalt  Ton  81.8%«.  Der  Untenchied  ist 
also  34—31.3  =  2.7  **/«».   Die  Darchschnittswerthe  di  r  Differenzen  wiren 

A.   e                       llMM»  — 920  * 
nlr  Seewasser:   gj  —  2.3S2 

r-     eil  lOOÜ  — 920 

für  Salzlösungen:        — .^j    —  =  Z.ööo 

der  Unterächied  der  Durchschnittswertbe  also  ü.2,  und  wenn  mau  sonst  annimmt,  dass  das  allgemeine  Ver- 
halten der  SalzlSmnfren  dem  des  Seewassers  aniüog  ist,  so  brandit  maii  ntur  die  Warthe  der  r  (von  8. 6) 
je  um  die  GrtisM  i>  _' .  g  zu  kürzen,  nra  die  für  Seewaaser  geltenden  Werthe  för  y  m  erhalten;  sie  mögen 

mit  »•'  bezeichnet  werden  : 

«%o  ==  Ilm     'zlm  11' m.     Ulm   ^—Jll    —"h  '^"ii?    '^Il»  'Ü-I^ 

I»'  wms  IWKJ  !t!»7.4  '.ni-l.'.i  '.tS!l.«  •»S4.S  '.»T.Kl»  'Müi.ii  !trjl.4  940.1  929.1  918.4 
ft^  490.0    48?<.7     4H7.5     4rtö.O     4M2.6    477.7    471.9     44i(>.2    4B0.ß     455.3  450.0 

In  der  Reihe  pi,  habe  ich  in  Einhaten  der  7.  Dezimale  die  Werthe  tob  §t  für  die  betreffenden  Salz- 
gehalte im  Veihiltniss  p' :  1000  gegeben.  Damach  kann  man  /i«  Idcht  als  eine  einfache  Funktion  von  * 
ausdrücken :  ^  0.0000490 — 0.00000012  «  =  (490—1.2  *) .  10"» 

Der  Fehler  würde  dann  im  Maximum  Ihm  :<")"^„  nur  '2  rinl.ritfn  der  S.Stelle  betragen,  also  lu-inzipiell  zu 
vemachlüssigen  sein  selbst  gegenüber  d/i,  dem  aus  Druck  und  Temperatur  resultirendeu  Fehler  des  Kom- 
pressibilitfttsfaktors.       werde  im  ferneren  stets  wieder  mit    bezmchnet,  und  unter 

ft  =  (490— 1.2*)  10-» 

soll  deijeoige  Werth  von  /t  verstanden  werden,  der  inneihalb  der  Grenzen  t  =  0  und  t  =  20*  C.  in  Tem- 
[leratur  und  innerhalb  eines  Wnssci  ilnirki  s  von  o  bis  10  Atm.  für  jeden  Salzgehalt  8  TOn  0  bis  SS"/««  gilt, 
ohne  dass  der  Fehler  den  Werth  ±U.U0UUU3  übersteigt. 

Die  Diehtii^eit  einer  gegebenen  Wassersttole  nimmt  mit  dem  Druck  zu,  und  zwar  ist  die  Dichtigkeit 
unter  einem  gegebenen  Druck  von  p  Atm.  nach  einer  bekannten  Fonnel  i^eich 

^' "  >  1^ 

Denke  man  üch  jetzt  eine  Wasserschicht  von  der  Höhe  /i,  innerhalb  der  sowohl  Dnick  wie  Temperatur 
«ich  innerhalb  der  oben  gegebenen  Grenzen  halten  und  deren  spez.  Gew.  durchaus  «S'^-»  ist  (abgesehen  vom 
I'ruck).  so  wird  in  den  einzelnen  Schichten  dicsi  r  Säule  von  der  Obertläclie  an  der  Dnick  alle  Werthe  von 
"  bis  ])  dnrf  lil.Tnfi-n.  wenn  /)  der  Druck  an  der  tiefsten  Stelle  ist.  Xdimen  wir  die  einzelnen  Schiebten  jetzt 
mj  dünn,  dass  //  innerhalb  jeder  derselben  kunstuat  gesetzt  werden  kann,  so  nird,  da  /i  konstant  ist,  das 
Itittel  der  Dichtif^dt  in  allen  diesen  n  Schichten  gldch 

s  -  = -J?i- 
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sdn  (wobd  allardiDgs,  genau  genommen,  die  GHednr  mit  pt*  und  höheren  Potenzen  von  ft  Ternachlissi^ 

sind).  Die  Dichtigkeit  einer  Wassersäule,  welche  die  Eigenschaft  hat,  dass  innerhalb  derselben  eiue  k<'i:- 
stanle  Temperatur  zwischen  o  und  "in®  ('.  und  t-in  konstanter  S,ilzi,"'l!i!t  /wischen  't  und  35 '  „i,  lierrM  ht. 
ferner,  dass  der  Wasserdruck  au  ihrem  oberen  Lude  Null,  an  ihrem  unteren  Ende  kleiner  als  lu  Atm.  ist., 
—  die  Dichtigiceit  eber  solchen  WaseefsiidB  kaan  für  die  Berechnnng  des  Drudces,  den  sie  anf  ihre  Unter- 
Inu'c  niisiiht,  unter  roUstiindi;;  (genügender  Berücksichtigung  aller  durdi  Ihfnck  ha  ihr  herTOtgenifenea  Dichte- 
unterschiede  für  die  ganze  Schicht  konstant  gesetzt  werden  als 

Wir  kSnnen  nan  dasn  fihergehea,  den  Zusammenhang  zwischen  Tiefe  and  Dmd^  zu  untersucheB. 

Auf  Seite  r>  wurde  der  Wasserdruck  Ton  Im  Wasser  in  4B" Breite  an  der  Erdoheril&cbe  hei  760 nun 
Qaecksilberdrack  und  0"  C  gefanden  ab 

0.0967811 .  .S\',  Atm. 

Der  Werth  U.Ui>ti7tM)  soll  im  folgenden  der  Kürze  halber  mit  a  bezeichnet  werden.  —  Der  Druck,  den  ein 
bestimmter  KOrper  aof  seine  Unterlage  ansttbt,  indert  sich  mit  der  Sdnrericraft.  Die  Sdnrerkraft  ist  tob 
der  Breite  ahhiagig.  Prof.  Mohn  giebt  diese  Abhiagigkeit  (nach  0.  J.  firoeh,  Aeoäjration  de  la  pesanteor) 
durch  die  Fonnel  _       (1-0X)026»  cos  8 

wo  (f  die  Breite  des  betreffenden  Ortes  hezeiclmct.    Ich  will  aurh  darin  Muhn  folgen,  dass  ich  zur  Ab- 
kürzung die  lirosse  U.UU2öi)  —  ß  setze.   FUr  eiue  behebige  Breite  sei  dieser  Wertli  an  der  Erdoberdäche 
Die  Dichte  wird  sich  dann  mit  der  Tiefe  Sadent,  «nd  swar  bei  konstant«  Salinittt  and  TenperatBr 
nur  proportional  der  Schwerkraft,  da  imwihalb  der  gezogenen  Grenzen  wir  den  Mittelwerth  S(ao  ftr  jede 

Wassersäule  einführen  dürfen. 

Es  soll  dann  augeuummeu  werden,  dasä  die  Krde  ganz  und  gar  aus  konzentrischen  Kugelschichten 
bestehe,  von  welchen  jede  in  sich  von  gleicher  Dichte  ist.  dereu  Dichte  im  allgemeinen  aher  nach  dem  Erd- 
mittelpunkt zu  zunimmt.  Setzen  wir  diese  Dichtigkeit  der  obersten  Seliale  Iiis  zu  einer  Tiefe  von  100 ID 
konstant  gleich  K,  so  wird  die  Masse  einer  iiussersten  Kugelscli.'iie  der  Krde  von  U  m  Dicke 

sein,  wobei  also  vorausr^esetzt  wird,  das-;  //  <  I'Hiin  sei. 

Die  ganze  Krdmasse  ist,  wenn  die  miitirre  Dichtigkeit  der  ganzen  Krde  gleich  D  gesetzt  wird, 

Die  Anziehung,  diu  ein  Kiirper  von  selten  der  Erde  an  ihrer  Oberfläche  erfährt,  ist  proportional  der 
Schwerebeachlettnignng  an  dem  betreffenden  Orte.  Diese  ist  nach  dem  Newton'schen  Gesetz  ^eich 

.7,  =  n  ^  =  innRD 

wo  H  ein  nur  von  der  gewählten  Kiafteinhcit  abhängiger  Proportionalitätsfaktor  ist. 

Die  Anziehung,  die  ein  Körper  in  der  Tiefe  h  unter  der  Erdobertläche  erfahrt,  sei  g^,  und  diese  ist, 
wenn  m  die  Masse  der  äusserst en  Kugdschale  von  der  Dicke  h  bedeutet, 

and         ML  ^  Jg^D — H  A'  ( R-h  -  Rh  -  +  h ') 
Dividirt  man  und  ordnet  nach  Potenzen  von       so  erhftit  man 
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Es  ist  nun  ilcr  Wcrtli  K  zu  Ix'stimmeii.  Narli  ilcn  neueren  Berechnuniri'n  ist  der  Prozentsatz  von 
Lmd  und  Wasser  auf  der  ErdoberHäthe  ungefllhr  72%  Wasser  und  28%  Land.  Unsere  Ostsee  ist  eines 
4er  flachsten  MeereBgebiete,  und  so  darf  man  flir  die  hier  geltende  Tiefe  (=  100  m)  wohl  aneb  d«iMdb«ii 
Prozentsatz  der  Vcrtlicilunf;  von  I.and  und  Wasser  ItcihehnltiMi.  Für  72%  der  iK'trcnViiil'  ri  Kugelsehale 
wäre  also  die  Dichtigkeit  des  Meerwassers  =  l.Ü2(i  geltend,  äetzt  man  ferner  für  die  übrigen  28"«  die 
allgem«m  aagenoniinene  mitürae  Didite  der  DednchkÄit  onaerer  Erde,  d.  i.  2.7,  so  hitte  man: 

-       78.  LOM-f  88.8.7 

X  ^   1.4a.   

R  für  die  mittlere  Ureite  der  Ostsee  (f  —  «f)  nach  der  Formel  R9  —  K^xf  1  *  bertammt, 
pahi  mit  den  Bessel'iichen  Konstanten:  '"'^  ^ 

£eo*  —  6361.40  km 

and  mit  dem  darke^scben  Warthe:  Sn»  —  6861.9S  km. 

Ich  habe  das  Mitid  ans  beiden  Wertben  genommen: 

£«0*  —  6S61676  m  (£9  «  6.8086715) 

und  JR  =  ±275  m  angenommen. 

D,  die  mittlere  Diehlo  der  Knie,  ist  gleich  5J»  gesetzt  worden.  Kechnet  man  mit  diesen  Werthen  das 
uiit       tUvidirte  (ilied  des  Ausdruckes  lur  ///,  aus,  so  erf^iebt  sieli  der  Werth 

(M«Hj(X)0(MHJU<X>(»55;j^  (log  =  (i.7.%l>H  — 20) , 

nn  Werth,  der  für  /i  =  lüU  ganz  unmerkbar  ist  In  noch  viel  höherem  Maasse  würden  die  durch  höhere 
Poteaien  von  S  dividirten  Glieder  nnmerkbar  werden. 

Ks  wäre  dann  der  Faktor  von  h  zu  untersuchen.  Setzen  wir  ihn  mr  Abkiimng  /,  so  ist 
und  mit  den  oben  gegebenen  Wertlini    n  i^hnct,  wird 

(i  kwimmhU.-)  {logf=  3.17R19— K») , 

an  Wertii,  der  nur  durch  Multiplikation  mit  einem  grösseren  h  für  uns  von  licdeutung  werden  könnte. 

Zorn  Zwedce  einer  genaueren  Untenochnng  über  die  Zuverlässigkeit  dieses  Amdmdtes  werde  er  difte- 
rauiit.  /  V 

Af  3{DdK-KdD)       (2-3  j^jdR 

Den  sweiten  Theil  dieses  Ausdruckes,  der  durch  R^  dividirt  ist,  kann  man  ohne  weiteres  dem  ersten 
Iheil  gegenüber  vernachlässigen.  Wird  dD  ™  ±0.1  und  dK  «=  ±0.2,  so  wird  dj  im  Mllcningiinstigsten 
!":dlc  —  _f  n.(MHU»(MMr> .  eine  Grösse,  die  zwar  kaum  niin-kbar  werden  dürfte.  dit>  ahi>r  bei  ilrr  Kleinheit 
im  f  eine  Unsicherheit  von  ungeiahr  13".»  darstellt;  indessen  «lürfte  ein  so  hoher  üetrag,  der  ein  Zusammen- 
treffen dw  Mairima  der  beiden  Fehlerquellen  mit  umgekehrten  Vomiehen  voranssetit,  nur  selten  vorikommen. 

—  Für  h  —  100  würde  der  Fehler  2  Kinln  itrii  der  <'>.  Dozinialo  betragen,  eine  (iri'ivso,  dio  der  Unsiclicrheit 
^on  gegenüber  gar  nicht  ins  Gewicht  fällt.  Vielleicht  dürlte  es  hier  am  l'latze  sein,  diese  Unsicherheit 
Ton  y,  kurz  za  erörtern.  Helmert  giebt  in  seinem  nLehrbnch  der  höheren  Geodflsie",  Band  II,  S.  841,  den 
Werth  —  K.HOäim«  als  aUgemeine  Schwere,  d.h.  die  Resultante  aus  der  Anziclmng  der  Erde  und  der 
durch  die  Erdrotation  liervorgernfcncn  Zentrifugalkraft.  Nach  ebendemselben  Werke  (II,  .S.  155)  sind  die 
besten  Schwerkrafts-Hestimmungi  ii  nur  bis  auf  Einheiten  der  5.  8telle  genau.  Der  Fehler  d/  würde  also 
selbst  für  h  =  l(Ht  unmerkbar  sein,  während  /  in  dieser  Titfe  schon  nicht  mehr  an  TwnadiläBsigen  wäre. 

—  Im  folgendoii  soll  vorkommenden  Fa!I^-^  7  45  ,0  ^  9.s<>r)",(7  und  'h/i:,^  —  _rn.fK>0()3  gesetzt  werden.  Da 
<iiescr  Werth  die  allgemein«  Schwere  darstellt,  so  ist  darin  der  an  der  Er<lubertläche  vurhandene  Eiidluss 
4er  Zentrilngalkraft  schon  berttcksicbtigt.  Es  bliebe  nun  noch  fibc^  <a  lutersnchen,  ob  eine  merkbare 
Aeuderung  der  Sohweikraft  durch  die  Aenderong  der  Zentrifugalkraft  bei  einer  Annfibernng  an  den  Erd- 
mittelpunkt erfolgt. 

Nach  einer  bekannten  Formel  ist  die  Zentrifugalkraft  gleich  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit,  mit 

li-  r  -i  li  .  in  Körper  in  seiner  Bahn  bewegt,  dividirt  durch  die  Entfernung  vom  BewegungOTiittelpunkt,  Die 
üeächwinüigkeit,  mit  der  sich  ein  Punkt  der  Erdoberflädie  in  der  Breite  9  nm  die  Erdaxe  dreht,  ist: 

AnfehUW.  c  i 
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wo  rdie  Zeit  eines  Sternentages  ==  HtilMsec  ist. 

Die  Komponente  der  Zentrifugalkraft  in  der  Lotlirichtun«;  ist  dann 

_        4  71'' i?'*  cw*  y  ATt'llcus^if 

Düferenzirt  maa  nach  ü,  ao  wird:  , 

=  — jnr^  ' 

and  wenn  dR  gleich  d«r  Tiefe  h  wird,  so  ist 

«<?  —   yi— ^* 

und  für  f>  —  60°  wird  dC  =  0.(HM)(XKM.Ki1  3H /<.  Setzt  man  h  =■  UK),  dann  ist  ilC  =  0.000000188,  abo 
olme  BeUng,  und  wir  können,  unter  Einführung  des  üben  defuiirten  Wertbes  /,  jetzt  aetien: 

und  wenn  wir  die  Korrektiuu  für  iireite  hinicurügen  l  s.  S.    ).  so  ist : 

Denke  uian  sich  nun  irgendwo  in  der  Ostsee  eine  vertikale  Washersäule  von  1  cm^  (Querschnitt  tom  der 
Oberflftche  bis  snr  Tiefe  k  (li<100ni)  reichend,  und  nehme  man  dann  aus  dieser  Säule  eine  on«adlkh 

dünne  Scliirlit  von  der  Dirk«*  dh,  so  wird  diese  Schii'lit.  ^ans  abgesehen  Ton  den  durübi-rliependcn  Sdiicliten. 
einen  Druck  auf  ihre  Unterlage  ausüben.  Dieser  Druck  {dp)  wird  abhängig  sein  von  dem  upez.  Gewicht, 
welches  wir  sdtoa  firOher  als  konstant  angenommen  haben,  und  welches  wir  unter  ToHer  Beracknehttgiuig 
der  Drucknnterschiede  in  der  gaaxen  Wassersäule  konstant  gleich  S  ,,,)  svtxt  n  konnten.  Ferner  ist  derDnirk 
al)li;iiii,M;:  von  dem  < ><ioticntcn  //r,.;,; : .V.4r.*  >  !•  wenn  wir  den  I>iii(  k  in  4 Ti"  Breite  au  der  Krdoberflaclie  al» 
Normaldruck  anuelimeii  wulli'ii.    In  Atmospliüreu  ausm-driiekt  wird  dann  Is.  S.  H)  der  gesuchte  Druck: 

dp  =  a  Si^i  dh  =  «  6'(«.,  .  dh  (l-ß  cos  2  f). 

y(4S*.0) 

Inti  ^rircri  wir  jetzt  diesen  Au>dnii-k  von  der  OI>errt;icl!i'  hi^  y\\r  Tiefe  /).  mi  crliallen  wir  den  Drtuk  y 
(iu  Atui.i,  den  eine  Wubsersäule  von  der  Tiefe  h  und  dem  mittleren  spez.  tiewicbt  S^mi  (worin  schon  die 
Aenderung  des  Druckes  mit  der  Tiefe  enthalten  ist)  auf  ihre  Unterlage  ftosiiht: 

J»  =  «  ^-0  {t-ft  «w  2  y)  (1+ 7i , 
oder,  wenn  für  8(hü  der  Werth  (Seite  B)  eingefiihrt  wurd: 

aS^  (1—ß  MS  2    (1+  i/k)  h 
 l^p  

Indissfii  i>t  dabei  eine  Vuraiisst  tzunj;  ^cnKuht  iSrltc  r.i,  dif  in  Wirkliilikeit  durcliaiis  nicht  zutrifft 
Ks  wurde  augcuomoicu,  Ua»s  iuuerluilb  der  gunzon  Was«cr!>auic  $  nnd  /  kuuslant  seiend  davon  müsaeu  wir 
ans  jetzt  zu  befreien  versuchen.  , 

Von  allen  Faktoren  des  obigen  Ansdrockes  ist  nur  Aao  —  — V —  von  dieser  Voraussetsnog  ab- 
h&ngig.  Es  ist  also  nur  nöthig  diesen  Ausdruck  zu  untersuchen. 

Mit  joder  nnd  inncriialb  jeder  einzelnen  Wass«'rs!iule  ändern  sieh  sowohl  Temperatur  wie  SalzgtVialt 
oft  in  bedeutendem  Maasse.  Mit  dem  Salzgehalte  aber  ändert  sich  zugleich  /i,  wie  oben  (Seite  7)  gezeigt 
wurde.   Es  muss  also  /<  eingesetzt  werden.   Dann  wird 

1  —  f  (4JK) — 1.2  ») .  10  -» 

Um  diesen  Ausdruck  homogen  zu  gestalten,  könnte  man  versuchen,  S^i  durch  $  und  t  auszudrucken.  Kach 
einer  oben  (Seite  4)  gegebenen  Furmel  ist 

a  f  ©ITA       '  >'         >  I7.J 
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Der  Werth  V% :  F',.;,  ist  konstant  and  kann  nach  den  neueeten  Untenachongen  von  Scheel 
«  1 : 1.00128  n  0.9S6722  gesetzt  werden. 

8^  lint  flidi  nadi  der  bekannten  von  Prof.  Karsten  gegebenen  empirbdien  Formel 

=      +  1^)  =  0  000763iki(«  +  131(j) 

wiedergeben.   Also  es  wird 

8*7  m,  0.00076288 <«+1810). 

4  ya 

Für  den  Werth  Vf,^  :  T'  exiatirt  meines  Wissens  noch  keine  Formel  oder  Tafel.  Wohl  giebt  ee 
Tcrschiedene  Redoktionstafeln,  nm  direkt  in  S*,  xn  verwandeln.  Da  es  lidi  hier  aber  vor  allen  Dingen 
darum  bandelt  die  Genanigkeit  der  Reduktion  in  Bezug  auf  s  und  /  und  ihre  Verwendbarkeit  im  voi  liegontlcn 
Falle  festzustellen,  so  nuiss  ziinärhst  der  Versuch  ^emnclit  werden,  mit  den  Arf?iimeiiten  und  /  für  den  Werth  V'i , 
welcher  ja  den  Werth  einschliesst,  eiue  Talel  herzustelleu  und  dann  entweder  für  den  Werth  VI  oder 
fflr  den  Quotienten  7?» :     «hie  passende  Formel  abxnleiten. 

Also  zu(  r>if  die  Volumcntafol!  Gebucht  werden  für  alle  niö^'liclicn  Snizgebalte  von  o  bis  H5%o  und  bei 
Temperaturen  von  0  bis  2U°  C.  ilie  Volumina  einer  bestimmten  Gewichtseinheit  Wasser,  aUe  bezogen  auf 
das  Volumen  dieser  Gewiclitseinlieit  bei  4*  C,  bei  dem  Salzgdialt  NuU  und  760  mm  Qnecksilberdmck. 

Für  frisches  Wasser  habe  ich  die  von  Scheel  und  Thiesen  berechneten  Volnmemrarthe  aus  den 

..Physikalischen  und  rhcmischen  Tabellen  von  Landolt  und  Hörnst  ein'  1 15.  Tafel)  entnommen.  Kür  t—  17.5 
habe  ich  für  die  verschicdeoen  Salzgehalto  S^j^  nach  der  Formel  von  Karsten  berechnet,  diesen  Werth 
mit  F** ;  Ftrj  multiplhnrt  (=  0.998728  s.  oben)  und  dann  das  Volumen  gleidi  dem  reriproben  Werthe  dee 
spezitlsclicu  Gewichte  L'f'sclzt.  Die  Werthe  von  11!"  habe  ich  nach  den  Untersurhungen  von  Rosetti  an  Mee^ 
Wasser  und  Chlomatriunilösungen  und  von  Lenz  an  künstUchem  Meerwasscr  zu  heetinunen  versucht.  Bei 
den  OdomatrinmlSsnniien  habe  ich  hei  den  höheren  Salzgehalten  eine  KOnning  der  Intervalle  eintreten 
lassen  mfissen,  da  die  rjti/elnen  Werthe  mit  aaderen  In  nen  Wortheii  sonst  durchaus  nicht  in  Kinklang 
zu  bringen  waren,  kii  Kl"Hi''tc  mich  dazu  um  so  mehr  berechtigt,  als  auch  Prof.  Weher  (s.  Her.  d.  Kieler 
Kommission,  IV  — VI,  8.1  bis '22)  durch  eingehende  Untersuchungen  die  übrigens  schon  von  llosetti  aus- 
gesprochene Ansiehi  bewnluiHritet  fend,  daas  bei  SahtlSsnngen  die  Temperatur  der  Naximaldidite  schneller 

erreicht  ■nnrd  als  hin  trhnchjiro/cnti'.^r'iii  Mr•l'n^■!l■^s^r.  d.  h.  wenn  nnn  sonst  Volumenglcichheil  ,'inriimmt,  so 
mnss  bei  Salzlösungen  die  der  Tcm]K'ratur  entsprechende  N'olumcnabnahmc  gntsser  sein  als  bei  Meerwasser. 
Die  übrigen  Werthe  habe  ich  ans  dem  so  gegebenen  lUhrasn  dann  theihreise  durch  Inter-  besw.  Extrar 
l>olation,  theilweise  durch  Anvrendung  einer  von  v.  Boguslawsky  in  seiner  «Ooeanographie",  S.  144,  ge- 
gebenen Formel  |r,  =  0.99766  +  *  (0.00004 + 0.000006  0 , 


die  indessen  nur  sehr  begrenzte  Gültigkeit  hat,  gewonnen. 


!■    1  I  -'Illts.'IC 

lfr.,;i  II    ];,  -. 

Fl  fOr«» 

6  "iM 

10%, 

15«/« 

20%, 

26%, 

30  %o 

35  %o 

«  «  0*  C. 

1.000127 

(>.i>'t*;i20 

0.992100 

O.K.sslso 

«.'.».S4270 

O.0.SO4I0 

0.97(;540 

0.1)72700 

l.üOOOOti 

U.992I7I 

U.9»»299 

U.9M4447 

0.9öO(J2» 

ü.97fi»35 

U.973Ü80 

«  lO" 

1.000S6S 

0.996386 

0.992532 

0,988707 

0.984913 

0.981150 

0.977418 

0.973719 

—  18» 

1.000857 

0.9970a4 

0.9932  2:( 

0.985712 

0.9M  !»!»<; 

0.!t7SH17 

O.074*15.H 

— =  17?5 

1.001273 

0.997473 

0.993695 

Ü.9!>91M4 

0.9«G223 

0.y«2529 

0.978KG3 

0.975224 

-=  20' 

1.001751 

0.997973 

0.994212 

0.990479 

0.9Ö6769 

Ü.9830«G 

0.979433 

0.975810 

Dif'sn  Tahellc  kann  einen  Anspruch  nnf  pmssp  (ii'n:iuii;keit  nicht  machen,  schon  infolge  der  vcrschi©» 
denen,  ganz  unvergleichbaren  Quellen,  aus  denen  das  Material  stammt.  Indessen  sie  wird  für  unsere  Zwedte 
anereioliend  sein,  denn:  erstens  «fard  nur  ein  Quotient  aus  je  2  (iiiedem  gebraucht,  und  da  in  Folge  der 
vielfach  angewendeten  Interpolation  die  Uelder  meist  in  demselben  Sinne  liegen,  so  heben  sie  sich  dadurch 
theflweise  auf;  rwdtens  soll  in  der  Uauptsache  nur  eme  Näherungsformel  gefunden  werden,  um  die  Einflüsse, 

2* 
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AnUv  der  DcatMlm  Beewarte  — 


No.  6  - 


welche  die  Fehler  der  Temperatur-  und  balzgalialtsbestiuniungcD  auf  unsere  Uotersuchungea  haben,  festzn- 
steUen.  Für  die  praktiedie  Bereehnanf  :  ist  ee  jedenfalb  ebenso  genum  und,  veil  leiditer,  andi  empCriileiii- 

vcrtlKT,  eine  der  vorhandenen  Korrektionstafi-ln  zu  bt-iiutzeu.  Es  wurde  also  aus  der  ersten  Tafel  eine 
zweite  berechnet,  welche  direkt  den  (Quotienten  Vu^  .l't  liefert  und  weldie  folgende  Werthe  ergiebt: 


6*/m 

10%. 

15%« 

MV*. 

W/h 

36%, 

5= 
10" 
IB* 
20P 

1.001153 
1.001267 
1.001012 
1.000417 
0.999521 

1.00136H 
1.0O1402 
1.001090 
1.000440 
0.999502 

1.001608 
l.(>itI53fi 
1.(H>I172 
1.000475 
0.999480 

1.001785 
1.001fi65 
1.001252 
1.000496 
0u999460 

i.m)i9S3 

1.001804 
1.001330 
1.000S19 
0.999447 

1.0021 62 
1.001939 
1.001406 
1.000544 
0.999484 

1.002379 
1.00207« 
1.00147» 
1.000558 
0.999419 

1.002593 
l.O(»2203 
1.001546 
1.000581 
O.999400 

Hit  Hülfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurde  fUr  diese  Tafelwerthe  die  Formel  gefunden: 
V 


=  2«(20.696— l.S69<  +  a002f^+OX)OOB«^.10-*  +  (7, 


wo  O  der  Qiiutient  ans  F^f«:^^  entweder  mit  den  Werthen  ron  Scheel  berechnet  werden  kann  oder 


nach  der  Formel: 


1.00127!* /  +  07.34»> 

o.otKKMilüH  p  +  (t.(HM)544r)   +  o.!»9r)r,49  /  4-  <;7.2(i;» 


Diese  letztere  Formel  ist  aus  einer  Ausdehnungsformel  für  destillirtes  Waaser  gewonnen,  weldm  (au 
einer  viel  grSeeeren  Anzahl  von  Werthen  als  die  oben  angeführten  berechnet)  in  den  Beibiftttem  sa  den 


,Annalen  der  Physik  und  Chemie"  (iHiHt  vcröffentliclit  ist.    Es  soll  nun 


V* 

-IL 

T7 


differenzirt  werden.  Zw 


Vereinfachung  werde  der  Nenner  von  O  —  .1,  uncl  die  Kluninier  (20.59«  — 1.369+  etc.)  —  ß  gesetzt.  Dann  ut 

l.üUl27y  A  dt  —  (1.U01279 1  +  iil.Uii)  dA 


d  l!?±  = 

n 

wo 
und 


dA  =  (0.00000594 1>  + 0.0010t»  (  + 0.996649)  df 
dB  —  (0.0016<>  +  0.004f— 1.869)d/  iat 


Damit  k;ii  n  niitn  sich  nun  (•inen  KinMifk  vcrsrhaffon,  wie  eine  felilerliaftc  I!i  sfinininn;:  von  t  und  s" 
auf  un->ere  Kei  iuunm  >virkt.  Kh  müssen  aber  da  und  dt  bekannt  sein;  dann  wird  zunächst  ihr  Linfluss  auf  die 

TN 


Bcstinimun!'  von 


untcTsucbt  werden  können. 


t  und  und  damit  dt  und  ds  sind  indes  in  diesem  Kalle  nicht  so  oinfarh  zu  bestimmen,  da  die  Tem- 
peratur und  uaiMCutlieh  der  Salzgehalt  iu  den  ciu7.elnen  Wasüurfudeii  in  den  verschiedeneu  Tiefen  ganz  l)e- 
deoteoden  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 

Ich  hab<'  da  rnl;;<'ridfs  Vcrf.ihrcti  eini:i  -^i  hl;t','en.  £s  wurde  Hir  eine  beliebige  Scbii  lit,  meist  2'  2  '»der 
6  m,  zuweilen  auch  10  m,  je  uaclidem  die  beobachtnngen  Torlagcu,  aus  den  üreiizweithcn  der  Salzgehalte 
der  Mittelwerth  genommen  und  mit  der  betreffenden  Anzahl  Meter  als  Gewicht  muHiplizirt;  diese  Ftadukte 
wurden  addirt  und  durch  die  Oesamttiefe  der  Wasscrs<  biclit  dividirt,  Kbnissn  wurde  es  bei  der  Temperatur 
gehandhabt.  Die  so  erhaltenen  Werthe  wurden  ah  Mittelwerth  in  Salz^cbnlt  b(>/w.  Temperatur  fSr  die  be- 
treffende Wamersäuh*  genommen.  Nimmt  man  dann  an,  das«  die  beobachteten  Salzpehalte  bis  auf  ±0.03'/«» 
d.h.  die  spez.  Gew.  auf  Einheiten  der  5.  Dezimale  richtig  iH  stimmt  sind,  so  wird  sieh  durch  die  Re- 

duktion auf  den  Miltelwerth  der  FcIiIit  wohl  auf  ca.  rrhohin.    (Das  wiire  bei  einem  (Jesaratnnter- 

»chied  von  7"yoik  iu  der  Wassersäule,  meist  ist  es  bedeutend  wenigi^r  und  nur  etwa  in  der  Belt^ee  einige 
Male  mehr,  ein  Fehler  Ton  ungefthr  1V9%  des  Gesamtuntersohiedes!)  —  Bei  der  Temperatur  sei  der  durch- 
schnittliche Beobachtungafehler  ±0?OS  C.  gesetzt  und  der  Fehler  des  Mittels  gleich  0?8  C*)   Wird  dann 

*:  kli  tiii-f-hlL'  hier  noch  nagen,  fl.i-s  mir  im  Lanft  d*r  R'thnun;;  Zwi-il'cl  i;i-ki>iiimcn  üind,  r>h  lüfine  Aurmhmr.  il-'u 
Heoliaolituiiif-^l'-lilfr  in  I  =  'W.')  zu  >i  t/i'ii.  aiiih  jr^nfigCnd  war,  il*-un  in  cinzi  lnen  Fallon  Hiud  die  Abwcicbimgeu  ia  den 
gleiL'hzeiti^cii  AngdbiMi  r.wi-^i^hcii  lit  i!i  KlimanViljcn  und  dem  Milltfr-rari-Ua'.'-' Id'h  1'liHrmiiniRtsr  recht  bedSOtSad.  Dls  FsUcT 
in  den  ijalzbentinunougen  sitieineu  indes  iu  allgemelaen  geringer  za  »ein  ali  aiigeooiniuen. 
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für  eine  Xitteltemperatur  von  10°  C.  der  Wertli  d  ausgereeliiietT  ao  erMlt  man  f&r  die  Tenduedeneo 

Salinitäten  die  folgenden  Werthe: 

»  —  8%«  B«,.,.  10%,  30»/„ 

=     — 1.48  X  10-«       — 1.90  X  10-«       — 3.2X10-*       —5.6X10-«       — 8.0X10-« 

Die  Formel  Teraiiifaclit  aidi  ttbeduuipt  sehr,  denn  der  ganste  Werth  dO  wird  Noll  und  es  bleibt  bloee 
=     084* ±0.76).  10-*.  INe  gegebenen  Werthe  atdlen  den  nugOnetigeren  Fall  dar;  SO*/m  und 


30",,  kommen  aber  als Mittelwerthe  kamn  oder  nie  rer,  oad  so  soll  im  folgenden  der  Fehler  in  (V\,^'.V^ 

konstant  y 

d-         -=  ±0.000008 

Seit«  tl  wurde  gefonden  8jf  —  0.00076888  («+1810)  - 
DäEsreniire  man  diesen  Ausdruck:  ' 

dSif  »  0.00076288  [(«+1810)  +  d«] 

ond  aelae  den  nngOnstigen,  thateSddieh  hier  nie  Torkommenden  Fall,  daas  •  »  80*/««,  t     5*  C.  sei  und 

da  und  d  die  früher  bestiumten  Werthe  haben,  so  wird: 

FJ 


DiffBrenairk,  ergiebt  aidi: 
d8^ 


d8^  =  ±0.0000794  =  ±0.00008  allerhikiiatenB. 
8— 

Sim)  -  ^   (s.  Seite  10). 

1- 1^(490— 1.2  j).  10-» 

[l—  ^  (490—1.8  8) .  10-»]  {d8^)  —Sfi  0.6p.  10-'  ds 
[l— ^(490— 1.8*)10-»f 


Streng  genommra  mOsste  auch  nach  p  difFerenzirt  werden;  da  wir  jedoch  fiber  den  Fehler  von  p  noeh 

nichts  wissen,  so  inuss  vorliiiififi  p  als  konstant  hetracbtnt  werden,  uud  es  soll  j)  =  10  Atni.  pcsctzt  werden. 
Der  EinllusB  eines  kleineu  Fehlers  in  p  ist  übrigens  völlig  belanglos  in  Bezug  auf  dS(m)'  Setzt  man  «  —  20 
da  —  0.1  und  (fUr  «  :s  80  und  f  »  5)  S^^^  1.0166,  d8^  —  ±0.00006,  so  erhUt  nun,  wiederum 
den  imgilnstigaten  Fall  gesetat: 

HS.m)  -  ±0.00008. 

Der  Fehler  ist,  wie  man  siebt,  bedeutend  und  in  der  Hauptsache  von  dS~  abhängig.  Im  letzteren 
Wectb  ist  beeoiidea  di  ron  Einfloss  auf  die  Grösse  des  Fehlers.  Man  muss  also  Sorge  tragen,  besonden 
bei  hohen  Salagehalten  und  niedrigen  Temperaturen,  ds  klein  zu  halten,  da  mit  wachsendem  «  der  Faktor 

ton  ds,  d.  u  — ^r-  grösser  wird. 

Somit  ^d  die  Wirfcnngen  nnaerer  aafilagliehen  Toraussetsung,  dasa  $  und  t  in  einer  gegdbenen  Wasser- 
säule konstant  sein  snllcn,  eliniinirt  und  innerhalb  der  TtMiiptMatiirgrenzen  von  0  bis  2^°  C.  der  Salinitiit 
von  0  bis  20*/««,  der  Tiefe  von  0  bis  lOU  m  und  innerhalb  der  soeben  berechneten  1- ehlcrgrenzen  durch  die 
Bedinfning  ersetzt,  dasa  9  und  t  die  (dnrdi  die  auf  Seite  18  angegebene  Methode  beatinunten)  Mittelwerthe 
der  zu  untersuchenden  Waasers&ole  seien. 

Wir  kehren  jetzt  zn  dem  auf  Seite  10  gefundenen  Ausdruck  zurück: 


o^^  (l-ß  -    2 )  (1  +  i/fc)  h 


Diese  an  sich  tjuadratische  Gleichung  würde  im  vorliegenden  Falle  wohl  unt  besten  durch  Annäherung 
gelöst.  Bei  den  geringen  Hefen  der  Ostsee  würde  wahrsclwinlieh  immer  eine  zweimalige,  aicher  aber  stets 
eine  dreimal^  Annihenmg  genttgen. 
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Ditferenzirt  man  nach  S^.  ,  y  ,  /  uml  /u,  so  wird 

1— t—uP 


■ftp  '  l—HP 

p  für  h  =  lOU  m  berechnet  und  iu  erster  Aunüherung  lU  gesetst,  giebt  sofort  in  zweiter  Auiikberung 
genau  p  «  9«847  Attn.  Setzt  man  ferner  fBr  « *  ao*;M,  (     6*  C,  abo  jv  =  466X10-',  8js  —  mS6 

und  Tür  a,  /,  dS  ',,  df,  dft  iVu:  horcits  bekaooten  WVrthc,  «/  ein  Mittel  fiir  rlio  Ostsee  fi\nch  >'<()"  und  ä(f, 
den  Fehler  einer  Breitenbestimmung  auf  i5ee,  gleich  -u.'ö      (i'^ihi-s,  so  .  rhiilt  man  im  Maximum  dp: 

dp  =  xU.(XKJ766  ±  0.(XX>350  ±  O.OUIMJOÜH  x  0.UOO145. 

Wie  man  sieht,  ist  der  Fehler  in  /  den  anderen  gegenüber  vollständig  ZU  TemacMilBigen.  Der  mittlere 
Fehler  einer  Druckbestimmung  in  loo  m  Tiefe  wiirc  dcmuach  gleich 


±10-«  1^77*»^  + 350^ +  146^ +  9.8»  =  ±  0.000864  Atm. 
oder  in  Wanerdrack  {Sj,      1.0186)  ißmtih 

±  •  0.000864  —  ±a0068m  =  ±6.8 mm 

oder  in  Qucclvsilhfnlnick  f,'iei(l)  —  0.(>47mm. 

Die  eutsprechendeu  wahrscheinliehen  Fehler  wären  dann  für  lOUm  Tiefe,  ff  =  20  %g  und  /  =  b"  C: 

dp  =  ±  0.UUÜ57«  Atm. 

±  5.9  mm  WaMerdmek. 
s  ±0.48  mm  QnedcaflberdmeL 

Ich  habe  mich  im  voratdiendeD  bemtiht,  die  einzelDen  FeUetfprössen  ao  in  Rechnung  za  ziehen,  nie 
äe  am  wahrscheinlichsten  sind.  Im  Zweifelsfalle  habe  ich  lieber  den  grOaaeren  Fehkrweirth  beibehalten. 
Daher  erkliirt  es  sich  ntioli,  dass  meine  Fehlerwerthe  im  Verhältniss  zn  den  geringen  Tiefen  ungleich  grösser 

sind  als  die  von  Prof.  Muhu  gefundenen. 

Es  bleibt  mm  nnr  noch  fibrig,  den  Fohler  zn  nnternichen,  den  eine  fehlerhafte  Bestimmong  der  Grenz- 
flicho  auf  die  Wcrthc  der  Dichtigkeitsfliclie  hat.  Die  Dichtigkeitsflüche  und  die  Grenzfläche  sind  beide 
Flächen  gleichen  Druckes.  Wenn  man  sich  nun  vergegenwärtigt,  dass  die  Flächen  gleichen  Druckes  alle 
ihre  konvexe  Seite  der  Grenzfläche  zukehren  (siehe  Fig.  1,  Seite  2),  so  erkennt  man  sofort,  dass,  wenn  man 

<'ino  licdu  r  gelegene  Fläche  gleielien  I>nickes  als  GrenzHürlie  annimmt,  man  zu  kleine  Werthe  für  die  rela- 
tive Lage  der  Diclitigkeitsfläche  erhält,  tmd  zwar  wird  der  IVliler  grösser  nnch  den  Rändern  zu,  d.h.  tlie 
VS'erthe  werden  verhältnissmässig  noch  kleiner.  Bei  einer  zu  niedrigen  Festlegung  der  Greuztiäche  wachsen 
omgokehrt  die  Werthe  and  zwar  -wiedemm  nadt  den  Rändern  zn  in  erhöhtem  Uaam.  Um  alao  dio  die 

Dichtigkeitsfläehe  henorhriii^'enden  Niveauunterschiede  nirht  ZU  fiboitchatzeni  ist  OS  jedoofidU  gNWdien  in 
zweil'elhaften  Fällen  die  iirfnztluilu-  etwas  höher  zu  legen. 

Nach  dieser  theoretischen  (Jruudleguug  kann  ich  mich  nun  zur  ])raktisclieu  .Vuüführung  meiner  Aufgabe 
moden.  Es  wird  sich  dabei  herausstellen,  das»  bia  anf  eine  einzige  Ausnalime  (die  beobachtetein  Tem> 
peraturen,  s.  Anm.  S.  1'2|  die  Fehler  .-irli  in  niejst  viel  engeren  (irenzeii  halten  als  sie  nln  n  hcrrrliTiet  sind. 
Ich  lüelt  es  indessen,  gewis.sennaa84>en  als  l'riifstein  für  die  Brauchbarkeit  der  Methode,  für  nüthig,  die 
theoretiaehe  Entwidielung  unter  Anaetznng  möglichst  ungünstiger  VerbältnisBO  dnrchzdiihren. 
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II.  Theil. 

Die  Dichtigkeitsfl&ohe  der  Ostsee. 


Als  Material  für  die  KearbeitniiR  der  Dichtigkeitsfläche  der  Ostsee  haben  mir  zur  Verfügung  Rcstaiiden : 

1)  Die  £i|(ebiiisse  det-  schwedischen  Expeditionen  vom  Jalire  1B77  unter  Leitung  von  F.  L.  Ekman, 
«eiche  in  den  ^Abhandlungen  der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften"  (Band  26,  No.  1)  in  Stock- 
hokii  1893  erscliieuen  sind,  utul  zwar  nach  EkUMl's  Tod  weitei^eruhil  und  abgeschlussi-n  Ton  dem  bekannten 
schwedisrheri  Cn-Iolittr-Ti  Pnif'.  o.  Petterssoo.  Dieses  Material  erstreckt  aich  über  die  ganze  Ostsee  mit 
Ausnahme  des  hiini^cheu  Meerbusens. 

2)  Gust.  Ekman  vn^  Otto  Petteraaon,  De  hydrogifafiska  Förftndringanie  inom  Nordqöns  och  öster^ 
qöns  0]iir:i(b'  lsl>H  — ISVI".   (Stockholm,  ls*»7.)    Ks  wiinicn  2  Stntionnn  im  Sknu^rrak  daraus  ontnommcn. 

'd)  Üeretning  fra  Kommissionen  für  videnskabelig  L  udersogelse  af  de  danske  l-'annndc.  (Kopenhagen, 
1898,  1897  und  1899). 

4)  Für  den  finnischen  Golf  habe  ich  die  ItcobachtunKcn  auf  einigen  Stationen  des  nissi^clien  Admirals 
Makaroff  benutzt,  welche  er  auf  der  Ausreise  und  Heimreise  mit  der  „Vitiaz"  gemacht  hat.  Auch  sonst 
sind  einige  seiner  Stationen  mit  Vortheil  verwendet  worden.  (Makaroff.  „Ia-  Vitiaz  et  ]'()c»''an  Pacifique." 
2toL  St.  Petersbui-g,  1894.) 

AiH'senlem  habe  ich  noch  für  einig«'  Stationen  die  l'ntersuchiiugen  von  I'rof.  Krümmel  lienutyt.  wih  lu- 
?r  in  Peterm.  Mitteil.  18115,  Heft  IV  und  V,  unter  dem  Titel  „Zur  Physik  der  Ostsee"  veröflentlicht  hat. 
Herr  Prof.  Krümmel,  dem  ich  Ar  die  Anregnng  m  dieser  Arbeit  nnd  f9r  die  Ueberlassnng  des  Materials 
frosscn  Dank  m  !.uI(1o.  hat  mir  anrli  einige  liand-chriftliche  Heob.irbtiinL'fn  aus  der  lieltsee  lukomnieu  lassen. 

In  der  Hauptsache  habe  ich  mich  jedoch  an  die  schwedischen  Beobachtungen  gehalten,  schon  um 
möglichst  die  Einheitlidikeit  ni  wahren,  denn  wie  auch  Prof.  Krnmmel  in  seiner  oben  genannten  Abhand- 
lung andeutet:  es  kann  nicht  geleugnet  Nvt  tdi  n,  dass  in  Bezug  auf  Einzelheiten  der  Temiieratur»  and  Sall- 
vcrtlieiiung  die  Ostsee  zu  den  versrhiedem  ii  .lalin  szeiteii  und  in  den  verschiedeneu  Jahren  ein  gatiz  ver- 
M.hiedenes  Hild  «larbictct,  wenn  auch  der  GrundL-baraktcr  vicliciclit  dei-selbe  bleibt;  wenigstens  fügen  sich 
alle  anderen  Beobachtungen  mit  wenig  Ausnahmen  den  schwedischen  s^  gut  ein.  Aus  diesem  Grunde  der 
Verschiedenheit  zu  den  einzelnen  .Inhreszeif i  n  liabe  ti  li  es  auch  vermieden  «Iii-  Olierlliielien -'l'eniiierrifnrvn 
etwa  als  Jahresmittel  darzustellen.  Ich  habe  eiieu  nur  versucht  ein  Bild  zu  geben  von  dem  Zustande  iler 
Ostsee,  wie  er  etwa  rar  Zeit  der  schwedischen  Expeditionen  im  Jahre  1877  aich  darstellte.  Dass  sieh  die 
Saderen  .Statinnen  den  schwedisrhen  so  gut  einfiigen  la^  i  i..  lässt  allerdings,  wie  srlmn  oben  angedeutet, 
stark  vermutheu,  dass  das  Gesamtbild  der  DiehtigkeitsHache  stets  mehr  oder  weniger  dasselbe  ist. 

Es  handelt  sich  nun  darum  die  lirenzflüi  he  festzulegen.  Auf  Seite  3  wurde  der  Weg  angegeben, 
'I«n  Mohn  genonimm  hat,  und  auch  darauf  hingewiesen,  dass  in  dieser  OrenztiiUlic  hauptsächlich  der 
-iljwarhe  Punkt  iler  ganzen  MitlmiU'  lit"_'t;  auch  eine  strenge  l-'e-vtlrgung  cleiselhen  ist.  wenigstens  nach 
au^erem  iicutigeu  Wissen,  unnuigiich,  und  selbst  eine  nur  genäherte  ist  leicht  anfechtbar,  du  sie  eben  mehr 
«der  weniger  Hypothese  bleiben  muas.  Indessen  scheint  mir  das  von  Mohn  gegebene  Kriterium:  die  Grenx- 
fiiiche  dahin  zu  li-gen.  wo  die  Hiinfuiig  der  Isutlu-rnieti  eine  innige  l'.erülirnns  von  W.isserschieliti  ri  ver- 
ichiedener  Temperatur  anzeigt,  in  vielen  Fällen  zutreffend  zu  sein,  besonders  wenn,  wie  dies  öfter  der  Fall 
ist  eine  auffSlKfre  Steigerung  des  Salzgehaltes  nach  unten  damit  verbunden  ist.  Ich  habe  nun  das  Material 
"iarauf  hin  gcpiiift.  und  ich  glaubc  deutliche  Zeielu  ii  eiuri  >ol<  hen  (henzsehicht  walirzunchnien,  allerdings 
BÜt  gelegcntliclicn  Schwankungen  nach  unten,  die  sich  alicr  si  lir  Icichf.  <lun-h  Konvektion  und  andere,  lokale 

:   Einflüsse  erkhireu  lassen,    bo  z.B.  halten  bei  iler  geringen  Tiete  von  is  m  schon  die  VVindwellen  eineVer- 

:  «ekiebang  nach  unten  cor  Folge.  fand  ttbrigeos  diese  Beobachtung  schon  in  iler  erwähnten  Abhandlung 
Ton  l'ruf.  Kriinimc]  „Zur  Physik  di  i- O-Sc  -  rtw.ilint.  wo  er  sjcli  des  nfilieren  über  diese  von  ihm  sogenannte 
»Sprungschicht~  ausliest.  Dieselbe  tritt  auch  ganz  deutlich  auf  fast  ollen  in  der  Ekman -Pettersson'schen 

.  AUumdlung  (Mat.-Vene.  No.  1)  gegebenen  Pn^en  herror,  wie  die  auf  Tafel  I  g^benen  Bdspiele  (mit  Aus- 

'    tulhme  von  Profil  (!>  deutlich  zeigen. 

Die  Fehler,  die  durch  eine  gleiehmässige  Verschiebung  (d.  h.  eine  unrichtige  Festlegung)  der  Grenz- 
ftiche  entstehen,  sind,  abgesehen  von  kleinen  i'elativen  Schwankungen,  wie  sich  dies  bei  der  mathematischen 
Bdmndfatng  zeigen  wird,  in  allen  Werthen  dieselben.  Ich  werde  also  nach  dem  auf  Seite  14  gegebenen 


16  Aw  dam  AmUt  d«r  DeatadiM  8««iw«rt*  —  1899  No.  6  — 

Prinzip  die  UretusHäche  lieber  ein  wenig  höher  legen,  als  die  lueiäteu  l'rulile  sie  zeigen  (ia  ca.  20  m)  und 
habe  tie  dämm  in  einer  Tiefe  von  18  m  fizirt  Bemerkenswerth  iit  bierbei,  inn  eboiao  vie  bei  Molm  die 
(ireiizfläche  in  oiiier  Tiefe  von  ca.  <i.ln  /fliegt,  wo  H  }etzi  ilir  niittlrtr  (irs.imttiefc  ist  (I)ei  Moliii  '2<nnt  Taikir. 
Die  durchschnittliche  Tiefe  der  Ostsee,  wenigstens  des  tielereu  Haupttheiles,  dürfte  sich  nicht  weit  vun  120  m 
entfernen.  Ffir  ein^  Tbeile,  i.  B.  die  Bdtsee,  triffi  diei  fraüieh  nicht  in,  indenen  machen  sich  da  andi 
andorweitige  Bedtmlcen  geltend,  auf  die  idi  im  HL  Theüs  noch  näher  eingehen  werde. 

I  m  spiiter  nicht  mit  den  grossen  Zahlen  von  lftO<M)  mm  n'<hufii  zu  müssen,  will  ich  muli  einen  abso- 
luten Nullpunkt  für  meine  Dichtigkeitsfläche,  d.  h.  eine  Niveaudache  nahe  der  üherÜäche,  festlegen,  aui' 
welche  ich  die  Werthe  der  Dichtigikmtefliobe  anstatt  anf  die  Ghrenzlläche  besiehe.  leb  nehme  dazo  wQIhlir* 
lieh  diejenige  NiveauflUche,  welche  TOn  der  Grenzflüche  durch  dne  Wasserscliiclit  getrennt  ist,  deren  mittlerer 
Sal^ehalt  15 ^gg,  deren  mittlere  Temperatur  +Uf  C.  ist,  and  die  in  einer  beetimmten  Breite,  sagen  wir 
45*  (dann  ist  (1— /}co3  2y)  =  1),  18  m  mächtig  ist.  Der  Ihnek,  den  disae  Waaianiale  anf  ihn  Dnte^ge 
Maübt,  ist  ,       ,  ^,  . 

Bort,  wo  in  der  Ostsee  eine  von  der  Ober6iehe  an  gerechnete  Waaaerslnle  von  18  m  denadben  Dmdc 

auf  die  unterliegenden  Schichten  ausübt,  ist  ein  Nullpunkt  der  Dichtigkeitsfläche;  dort  schneidet  die  Dichtig- 
keitsfläche die  festgelegte  Niveaufläche.  Berecline  ich  dann  für  einen  anderen  Punkt  der  Ostsee  den  Dmck, 
den  die  Wassersäule  der  obersten  18  m  auf  die  Unterlage  ausübt,  so  wird  im  aUgemeiuen  der  erhaltene 
Werth  y  nicht  gldeh  p  sein;  da  aber  die  OberflSche  ebenso  wie  die  Grenzfläche  eine  däche  gleichen  Druckes 
sein  muss,  so  muss,  wenn  ;/  verschieden  von  p  ist,  die  Oherrtnchc  eben  liüber  oder  niedriger  liegen  aK 
die  18  m  von  der  Grenzfläche  entfernte  Niveaufläche,  je  nachdem  kleiner  oder  grösser  als  p  ist,  und  zwar 
mnaa  die  Diditii^eitaflidie  nm  lo  Tid  Tersdioben  werden,  dass  die  honcogefligt«  oder  weggenommene  Wtsser- 
sftnle  den  Druck  p—p'  ansübt. 

Es  wäre  nun  p'  zu  bestimmen.  —  Man  nehme  für  eine  beliebige  Station  die  beobachteten  Temperatur- 
ond  Salzreihen  bis  zur  Grenzfläche  (Iii  m),  suche  daraus  die  Mittelwerthe,  wie  Seite  12  angegeben,  berechne 
dann  5'^  und  /t*  nnd  damit  (A  as  16  m) 

Dann  ist  p — p'  —  Ay/ 

Aj,'  =  a  (1+i/h) .  h  [j^^  -  (1-0.00259  «w  2  y)\ 

8i;  nnd  Sfji  untersdtdden  siofa  hSchstens  um  16  Einhdtoi  der  8.  Dedmale,  und  letit  man  ß  ^  fi', 

80  ist  der  grösste  mögliche  Fehler  gldeh  ±18.10-%  also  d8^  =  ±a016,  <(/i  —  ±0.0000018.  Für 

=  Itj  m  ist  j>     2  Atm. 

und,  fOr  die  obigen  Werthe  berechnet,  ist  dp  as  ±(0.0278+0.0000. . . .)  Atm.,  wenn  wir  hier  P'^jf  seilen; 

also:  \  —  \(ip=  \  —  \ ,,'}'  gesetzt,  wOrdo  hn  schlimmsten  Falle  einen  Fdiler  von  71(0.000046.0.028+ 

+  2  . 0.UtXWUl«)  bewirken,  denn 

d{\  —  \np)  =--  —^(lAdp+pdit)  =  XU.OUOU025. 
Man  kann  darum  ohne  Bedenken  setzen: 


A/«  iL(l±i/^;i(5^-5'^(l-0.002ö»cw2,) 


-pp 

Dieser  Werth  ^p  soll,  wie  oben  bemerkt  wurde,  durch  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  ur- 
qnrilnglich  zu  IHm  angenommenen  Wassersäule  ausgeglichen  werden.  Ist  Aj/  (=  P~p')  positiv,  so  ist  der 
angenommene  NornLililnuk  grosser  .-ils  y/.  d.h.  die  Picbtigkeitstliicbe  mii^s  an  der  Stelle  höher  liegen,  als 
die  durch  den  Nullpunkt  der  Dichtigkeitstiäohe  gehende  Niveaufläche,  und  umgekehrt. 
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Die  Grösse,  um  welche  man  die  DichtigkeitsHäche  von  der  festgelegten  NiTeaufliicho  zu  vorschieben 
hat,  um      xa  kompmsireiif  kann  man  leicht  berechnen,  wenn  man     nach  h  diffierenart: 

.  ,  (1-0.00259 cot2y) 

Damit  Iiaben  wir  auch  zni;leirli  eine  ISodingiiiiK  erfüllt,  die  zwar  im  ucfrcliftu'n  Falle  kaum  ins  Uowiolit 
Mt,  jedoch  im  allgemeinen  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darl',  nämlich,  dass  die  Dichte  von  ^/i  als 
derjenigen  gleich  angenommen  werden  mnss,  welche  in  der  Tiefe  (h)  der  GrenzflScbe  nnter  BerQdnichtiguDg 
des  dort  herrschenden  Druckes  zu  nehmen  ist. 

Setzen  wir  jetzt  die  beiden  für  ^p'  gefundenen  Werthe  einander  gleich,  so  erhalten  wir  die  Formel: 

4»_«_il-t „  .-,) 

Hier  ist  für  Sh  der  Kiii-zc  halber  die  Dczcichnung  h  ciDgcführt.  Der  Kaktor  (i  +  ijlil  .(l-{-/h)  wird  für 
k  B  18  gleich  0.9999991  {kg  ™  9.9999996—10).  Da  tt  nor  auf  die  4.  Deamale  berechnet  werden  «oU, 
ao  kann  dieser  Faktor  ^eich  1  geaetst  werden,  fllao 


**        \  fi'/f  (1-  0.00269  CM  2  y)  / 


h  ist  die  Tiefe  «lor  (Ironzflärlip.  I)inVrniizirt  man  >(  nach  h,  so  kann  man  den  ermtaellen  EinflsM 
«iner  fehlerhaften  Bestimmung  der  ürcuztläche  mathematisch  bestimmen. 


V  S'  ,  ( 1 — 0.1  K  >25;t  co.<  2    )  ' 


du  —  dhi 

;t  c«ti  2  <i ) 

aläo,  wie  man  sieht,  ist  der  F  elder  in  u  durchaus  veränderlich  und  von  einem  grösseren  konstanten  Theile,  von 
dem  oben  Seite  15  ge^iroeben  wnrde,  ist  scheinbar  nichts  sn  merken;  da  ist  ind<>8sen  m  bedenken,  dass  wir 
diesen  konstanten  Theil  bereits  eliminirt  haben,  indem  wir  die  Niveaufliieln'.  auf  die  wir  «lic  Dirliti-^keitsIlUche 
'tezieben.  nm  ebensoviel  zu  liorli  oder  zu  iiiedrif;  bestimmt  liabon.  als  wir  vorluT  dir  (it"  ii/!liirli(^  711  niedrig 
ijcier  zu  hoch  gelegt  hatten.  Das  Ulied,  welches  hier  auftritt,  ist  nur  <ler  vohiuderiielie  l'licil.  Derselbe 
ist  Null,  wenn  die  Diditigkeitsflftdie  mit  der  fest|(degten  MiTeanflfiche  msammenfiUlt,  d.  h.  wenn  8  *^  gleich 
S'li(l — ßios'2if\  ist,  nnd  er  wiirlist  mit  dem  rnlcrsiliii  ilf  der  beiden  Werfbe.  jla  dieser  T'ntersdiii^«!  \m 
grossen  und  ganzen  stetig  und  von  Punkt  zu  i'uiüct  nur  unmerklich  wächst,  so  wird  auch  der  Felder  ebenso 
wachsen.  In  unserem  Falle  aber,  wo  SPjg  alle  Werthe  von  1.00086  bis  1.02429  dnrchlanft,  kfinnen  bei  einem 
({roosercn  Fehler  von  dh  diese  Felder  auch  Wohl  merkbar  werden.  S'/.  kann  (.Hbjj;es<'ben  von  den  kl(  in.n 
Aeoderungcu  mit  der  Dreite)  von  Sji  nm  +0.<il2  abweichen,  d.h.  {Sl„:S'l,) — 1  kann  s(dbst  nii^'eliibr 
±0.01  werden,  und  in  den  extremsten  Werthen  kann  also  du  =  ±0.01  rf/i  werden,  ein  ganz  betnielit- 
liclp  r  i  ,  liier. 

Da  alit  r  keine  Mcii;Iiehkeit  vorhanden  ist,  die  (hciizlläobe  £;<'i"'ucf  fcst/ulefren,  so  mnss  man  -i'-li  ••l)en 
mit  den  vorhandenen  Wcrtlien  begnügen.  L'ebrigeus  durfte  geratlc  in  der  Ostsee  die  Bedeutung  absolut 
genaner  Werthe  von  geringem  Belang  sein;  denn  wenn  auch,  nach  den  erhaltenen  Resultaten  zu  urtheilen, 
*ler  allgemeine  diarakter  der  Dichtigkeitsfläebe  als  ein  ziemlich  konstanter  erscheint,  so  lassen  die  Daten 
der  verschiedeueu  Beobachter  doch  ohne  Zweifel  erkennen,  dass  zwar  die  relativen  Worthe  der  einzehien 
Stationen  immer  zn  einander  in  Shnliehen  Verbültnissen  stehen,  dass  ihre  absoltiten  Werthe  jedoch  zu  den 
verschiedenen  Zeiten  \ers(bieden  sind.  So  z.  1!.  zeim'n  sowohl  die  Makaroft"schen  wie  die  Kkman 'sehen 
l»<  ol)aehtungen  ein  starke.s  (ieialh'  von  Süden  nach  Norden  im  tirnssen  Belt ,  alier  die  absoluten  Werthe 
>iüd  ganz  ven>cbiedeue.  Die  nurdbchen  KniLstationeu,  deren  Wertlie  wegen  der  grossen  Nahe  (kamn  2  See- 
meilen) wohl  Tergleicbbar  sind,  babra  nach  Makaroff  (1886)  eine  um  S4mm  niedrigere  Lage  ah  nach  Ekmaa 
(1877). 

Differeuzirt  man  u  llir  einen  konstanten  Werth  von  h  noch  nach  .S"/,  nnd       so  wird 

^  _  ;^  Sli\2.8'U.yK^  M  »25;»  .V/;/  2  <(  <J'r  +  » 1  -"•')n25SiCOA-2y.)d6"/J 

[S'^o  [  1  —  U.OU259  cos  2  V J* 

Atrhir  l^üt.   &  3 
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Au  dem  Arebiv  der  DwiMihai  8Mini4»  —  iWt  K«.  6  — 


FUr  die  adion  frOher  Yemendeten  Werthe  (%  ~  18  m)  wird  dann  ilti  im  Mittel  gleich: 

du  —  ±0^164  m» 

eu  Fehler  von  fast  2  mm.  Also  auch  Iiier  ist  die  geoane  ßestiiniQiiQg  Ton        (früher  Seite  11  ff.  8^  ge- 

nannt)  die  II;mptsa<lic.    l>t  r  Fehler  von  d'^  ist  Hist  unmerkbar. 

Sify  der  Nunualwerth,  wurde  zuei-:>t  bestiiumt  nach  den  auf  ä.  11  f.  gcfundcueu  lurmcln.  Zuuächst 
V„^:Vt  —  1XH)1 018 +  0.000^89  «  1.001241.  Die  Tafel  Seite  12  giebt  1.001862,  darana: 

T'* 

6'/.  =  Ü.Ü0O7Ü241Ä+1310)  — ^  =  1.011412  (io^r  0.004928) 

Zur  Koiitrullc  kann  der  Werth  1.0114*2;)  difiien,  der,  naclidem  S"'\  (nach  der  Karsten'schen  Formel) 
berechaet  war,  mit  Hülfe  einer  vom  Admiral  Makaroff  in  dem  enrälmten  Buche  »Le  Vitiaz  etc.",  Band  I, 
Seite  128—188,  gegebenen  KoirdtÜoutaSal  geftmdeii  «aideb  Die  Tafel,  veldie  hd  der  Bereohaviig  tob 
S*^  angewendet  wurde,  giebt  für  die  Argumente       und  f  die  m       nuufiigende  Konrelctiott,  um  8-ft 

an  erhalten. 

Im  folgeudcn  gebe  ich  eine  Tubelie  der  bcrecltncteu  btationcu.  In  der  ersten  Kolumne  ist  der  lieob- 
achter  und  die  Station  gegeben,  und  iwar  anter  fb^^den  AbkOnungen  (die  Nummern  besehen  sich  mit 
Ausnahme  der  Kriimniorschen  Stationen  auf  die  oben  angel&hiten  (^ellenwerke): 

P]t      die  schwedische  i  Pi-ttiTssMirsciie)  Station  No.  10. 

Eit        >  >  (Kkiaun  ücbe)  >      No.  10. 

MtM     >  Makaroff^ache  Station  Ko.  840. 

Dx,i  eine  dünisclu-  Station,  und  zwar  aus  oim  ni  Ii  Ii  Icn  Jahre,  jedoch  aus  den  Monaten  Hai  oder 
August.  Die  römische  Zahl  bedeutet  die  .Sektion,  die  arabische  die  Station  derselben 
oder  das  Beobacbtuugsjalir.  Maassgeheud  für  die  Aufnahme  einer  Station  war  nur  die 
geogra|»hiache  Lage,  um  mfigliehst  die  anderen  zu  ergänzen. 

K        sind  die  Stationen  von  Prof.  Krümmel. 

C't  und  6ui  in  der  Nähe  von  Skagen  sind  auä  dem  U.  Ekman  und  0.  Pcttersson'schen  Werke  (No.  i 

des  Haterial-Ven.)  entnommen. 
In  der  8.,  3.  und  4.  Kolumne  sind  Breite,  iJafs*  und  Tiefe  der  Station  angegeben,  in  der  8.  Kolumne 

der  Werth  .*<','  lind  in  di  y  h  tzit  ii  dah  üesultJit  u  in  Milhinetern,  und  ZAvar  bedeutet  kein  V(>i/ei(  heti  oder 
+,  das»  die  iJichtigkeit!>tlache  buher  hegt,  das  \' orzeichen  —  aber,  da^s  sie  niedriger  liegt  als  eine  Niveau- 
Hidie,  die  ron  der  die  GrenzflSche  bildenden  Niveanflädie  durch  eine  homogene  Waasersdiicht  von  10^  C. 
Temperatur  und  iri^oo  Sal^Ln  halt  ^'otrennt  ist,  deren  Mächtigkeit  in  45° Breite  18m  beträgt. 

Als  Ileciu-nschema  haln-  ich  das  folgende  benutzt: 


Stat. 

*m 

tm  1  Korr. 

S'^  iBreitejltyMrS«» 

« 

l 

r » 

■1  4 

1» 

II 

n 

II 

Kuerat  habe  ich  den  mittleren  Salzgehalt  und  die  mittlere  Temperatur  für  die  einzelnen  Stationen  bis 

zur  (ireiizll-if  hi  in  d.  r  auf  Seite  12  an<:egehenen  Weise  berechnet  und  nebst  der  Breite  in  die  Kubriken  '2. 
6  und  b  eingetragen,  in  den  schwedisclien  Angaben  Iiahe  ich  mei.st  nur  die  Angabe  »Salt  p.  mille'  berück- 
sichtigt und  die  (Morbestimmung  nur  in  einem  Falle,  wo  die  Angabe  „Salt  p.  litor*  nit  der  enteren  ,iSalt 
p.  miUe"  nicht  zu  stimmen  achien,  umgerechnet. 

lU'i  Makaroff  sind  die  Werthe  8'j»  direkt  gegebai,  und  ich  habe  das  Mittel  daraus  auf  &hnlicbe 
Weise  wie  .■>,„  bc/.ügiicli  bestimmt. 

In  Kolumne  2  wiu^c  der  loff9„  eingetragen,  da^u  der  colog  1310  addirt  und  der  Numerus  aufgescblageu. 
Dieser  zu  1  addirt  gab  8"j^  nach  der  Formel  von  Prof.  Karsten:  (i^^— l)  1810»«.  Ifit  8-^  und  U 


Digitizixi  by  Google 


R.  Eiig«lt«Tdt:  üatamdmgen  iOmt  die  8Man|«B  der  Ostaee:  Di«  DiehtiglwUiilf^e. 


19 


wurde  aus  den  MakuruH  hchcn  TabdlGO  die  Korrektion  entuommcu  unti  so  6"/.  (iu  Kolumne  7)  gefnndsD. 
Der  Logarithmns  dieses  Werthes  mtrde  to  11  ehgelmgeo. 

logil—ßcos'ifp)  wurde  fjpfunden,  indem  zut»rst  h>f/^ec2<f  in  Kolumne  11  ciugctra^;en  wurde.  Dazu  cdog  ß 
adilirt  gab  mir  ohne  weiteres  das  Argument  um  aus  einer  Additionatafel  (co«2y  ist  stets  n^ativ)  den 
%  (1  —fi  cos  2  9>)  zu  entnehmen  imd  in  10  einzutragen.  Kolumne  10  und  11  addirt  gaben  12,  und  diese,  Tom 
instanten  Wertii  log  subtrahirt,  den  log{u-\-h).  Von  dessen  Numerus  IH  subtrahirt,  erbitlt  man  h,  vie 
uh  PS  im  fol<;cn<lrii  fiir  ca.  Stjitionon  der  ganzen  Oatiee  and  ihrer  Anhängsel  mit  EinsdilusB  des  öst- 
lichen 'l'hfilcs  (los  Sknj;on;ik  li'  t •  i  luii  t  luiho. 
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SMgangea  ongeuaa. 


Die  geiuiitleuen  u  Wertlie  lialx'  ich  dauu  ohne  jeden  Versuch  der  Ausgleichung  in  die  Karte  eingetragen 
und  fili"  den  bottnisthf»  und  tiuuiseiien  Mi-<  rbustii  und  die  eiuciitliclie  Ostsee  die  Linien  L'leiclier  Niveau- 
hohe  von  5  zu  5  Buu  (^bezüglich  10  zu  10  mm)  aus  freier  Hand  entworfen.  In  der  Beltt>ee  liabe  ich  nur 
dnige  solehe  Idnien  geseiolinet,  und  swar,  wo  et  anging,  von  SO  ni  60  nun.  Nicht  «ingetngan  ist  die 
Statiiin  55  (Kkmonl  im  Sund,  da  der  Werth,  weni^'>-ti ns  naoli  der  von  mir  angenommenen  Erfxänzung,  un- 
brauchbar ist,  und  ich  eine  zweite  empirische  Ergänzung  lieber  nicht  machen  wollte.'")  Ebenso  habe  ich 
die  Station  Mt  weggelassen,  und  ich  i^nhe  mich  dazu  nmaomehr  berechtigt,  als  Hakaroff  in  der  Anmerknng 
selbst  einen  leisen  Zweifel  an  >Irr  Uichtigkeit  dieser  Beobachtung  äussert,  allerdings  nur  för  dii>  <tnind- 
schicht,  die  ihm  im  Vergleicli  /.n  dcu  anderen  Schichten  spezifiscli  sehr  scliwer  vorkommt.  Vom  Standpunkte 
der  Dichtigkeit«liüchc  betrachtet  sind  ilie  oberen  äcliichten  spezitisch  zu  leicht. 

AUe  anderen  Werthe  sind  in  die  Karte  eingetragen. 


*)  Die  Ergänzungen  »lud  nach  dem  Miuter  von  Prof.  Mottu  vorgenommen  worden,  doch  könnte  man  bei  den  ruch 
■  weehMbden  Verbftltniiwen  in  dieeeu  QewiMen  im  Zwdftl  adn,  ob  de  bereehtigt  ■Ind.  Prot  H oha  hat  ai«  bis  in  daa 
Skagemk  und  Kattegat  dnrehgeffthrt. 
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III.  Theil. 

Ergebnisse. 

Es  soll  zunächst  die  Dichtigkeitshiiche  der  Ostst-o  im  Eiuzclueu  khtisch  untersucht  und  daim  eiu  L'eber- 
blick  fiber  die  dAraiui  resultirenilen  StrSmmigeti  gegeben  wordeo. 

Wenn  man  die  gegebene  Karte  betrachtet,  so  kann  man  nicht  leugnen,  dass  manclies'iür  die  Wabnchem- 
lichkcit  spricht,  dass  diese  I)iclitii;keitsflärlie  mehr  als  ein  momentanes  (iebilde  sei,  und  das-  sie.  wenigstens  in 
ihren  GrundzUgen,  nicht  nur  für  den  Sommer  1877  Geltung  besitzt.  6chwierigkeitOQ  bereitet  jedoch  in  dieser 
Hinucht  ein  Unntaod,  der  andi  die  Konstruktion  der  NiTeaolinien  anf  der  Karte  miTolbtiadig  Ueibeo  Ken, 

nämlich  die  auffällige  rnregdaaSesigkeit  der  NireMUahlcn  an  dein  T^ehergange  ans  der  cigentliclu  ii  Ostsee 
in  die  Beltsee,  was  bereitä  Anises  zu  den  auf  Seite  16  ausgesprochenen  Bedenken  gegeben  hat.  Die  Dichtig- 
keitafliche  encheint  an  dieser  Stelle,  die  merkwürdig  genan  mit  der  Tiefengrenxe  tob  40  m  znsammeniUlt, 

uicht  nur  sehr  kompli/irt.  sundern  in  ihrem  zahlenmässigen  Aasdruck  fast  widersinnig;  denn  mitten  in  den 
stetigen  AbsttiLren .  welclies  auf  beiden  Seiten  der  40m-Linie  herrscht,  folgt  hier  ein  merkbares  Ansteigen 
der  überliuLhe,  um  gleich  daraul  wieder  in  das  Gegentheil  überzugehen. 

Ich  habe  mm  Tersncht  eine  ErUinrng  dafBr  zu  finden  und  ging  Ton  dem  merkwflrdigen  Znsammen&Il 

üeser  Zone  der  Unregelmässigkeit  mit  der  schneUen  Tiefenabnahme  auf  der  Linie  von  KQgen  nach  dem 
äund  ans.  Sieht  man  daraufhin  die  Ekman'schen  Profile  noch  einmal  aofmerksam  an,  so  hat  es  den  An- 
«rhiin.  als  ob  die  Grenzfläche  durchaus  nicht  so  regelmässig  verlanfen  kann,  wie  es  von  Prof.  Mohn  und 
.  ii  ii>  ilii  I  1  Ahl  iiiillinig  angeniminieu  wurde.  Im  Gegentheil,  es  scheint  (und  die  Tlieorie  der  (irenzfläche 
iiistatigt  dii's),  tlass  in  gewissem  Grade  die  (irenzHächc  von  der  Tiefe  abhängig  ist;  ferner,  diiss  in  genügend 
tiefem  Wasser  die  Lage  derselben  ziemlich  konstant  ist,  dagegen,  wenn  die  Grimdtiüchc  der  (irenztläche  sich 
Bihert  und  eine  gewisse  Entfernung  von  ihr  erreicht  hat,  die  Grenxfiüehe  anfingt,  sich,  wenn  auch  in  ge- 
rinirerem  Maasse,  dieser  Erhebung  anziischliessen.  Tdi  sagte,  es  folgt  dies  aiicli  ans  der  Tlieurie  der  (irenz- 
tiuche.  Die  Grenzfläche  des  Nordmeeres  soll  in  HiXi  Faden  liegen,  diejenige  der  Ostsee  in  18  m.  Im  Skagerrak 
treffen  tütSi  beide;  wie  soll  sich  da  der  Uebergang  vollziehen?  Man  erinnere  sich  nun  an  den  ersten  Theil 
<li>'ser  .'Vrbeit  und  an  Fig.  2  (Seite  3).  Wörde  sich  an  ii-gend  einer  Stelle  eine  'Bank  bis  an  oder  über  die 
<>renzt1;icbe  erbeben,  so  würde,  wie  im  Anfangsstadinm  des  Seite  2  u.  tT.  besi)roebenen  Stromkreislaufes,  der 
< Iberflächenstrom  trotz  der  Bank  nach  der  Mitte  zu  laufen;  der  Uuterstrom  würde,  wenn  er  die  Bank  er- 
iticht.  sich  genau  so  verhalten,  wie  wenn  er  die  Küste  erreieht  bitte  und  seine  aufsteigende  Bewegung  be- 
;'iiinen.  ohne  jedoch  ganz  die  Tendenz  des  Al)f1iessens  nach  aussen  (wobei  auch  die  Krdnttation  eine  Holle 
$|jieltj  aufzugeben,  und  wenn  er  die  Baukböhe  erreicht  hat,  so  wird  er,  wenn  irgend  möglich,  die  Bewegung 
nach  der  Kttste  wieder  aofiiehmen,  und  diese  Mfl^ohkeit  wd  ihm  durdi  eine  Vnacfaiebung  der  Grenzflftche 

verschaft;  denn  emmal  ist  in  dem  Vethiltniss  —  (s.  8. 4,  wo  7  und  v  die  Geschwindigkeiten  des  Ober- 

beziigl.  Unterstrome-s  sind),  welches  nach  Mohn  die  Lage  der  Grenzfläche  bedingt,  das  ein  anderes  ge- 
worden. Infcdge  des  langsameren  Naebtliessens  des  Unterstromes  wird  aber  auch  der  Obei-stnmi  Iangs.tmer 

fliessen  müssen  und  infulgedessen  auch  T  sich  ändern.  Der  neue  Quotient  —  wird  ili»' <  in  nzfläche  so  lange 

verschieben,  bis  auch  über  der  Bank  Ab-  und  Zutluss  sii  b  genau  geregelt  haben.  In  der  Natur  giebt  es 
viele  Beispiele  für  dieses  geringere  Abfliessen  des  Oberllacheustromes  über  eine  Bank,  so  z.  B.  theilt  sich 
'liT  Golfstrom  v^r  den  Bänken  zwischen  Island  und  England,  und  nur  ein  Theil  geht  darüber  hinweg.  Diese 
A-uderung  der  (irenzfläcbe  I.issf  sieb  an<  b  im  gegebenen  Kalle  nn  ilcn  Kkman'sclien  Profilen  der  Tafel  1  naeb- 
weii»eu.  d.  h.  vorausgesetzt,  dass  die  Greuztlüche  iu  der  sogenannten  Sprungscbicht  liegt,  denn  bei  abnehmen- 
der Wassertiefe  macht  sieh  sowohl  in  Temperatur  wie  in  Sahtgehalt  ein  Anfstetgan  der  Sprongudiicht  be> 
tuprkbar.  Im  allgeineiin  ii  ist  »  s  natürlich  in  der  eigentlichen  Ostsee  die  Temperatur,  die  ab  Kriterium 
dienen  muas.  Die  Protile  der  i:lkman'scben  Sektionen  35,  17  und  der  Einzelstation  Em  Imsen  dentlieh  die 
Orenzschicht  in  SO  m  Tiefe  ericennen,  obwohl  sie  stellenweise  dnrch  lokale  Einilflsse  rerschoben  ist  (wie 
"h^n  schon  erwähnt  wurde).  Die  Sektion  39  im  bottnischen  Meerlmsen  dagegen  zeigt  eine  höhere  Lage  der 
.■Jprungschicht ,  da  die  anliegen<len  (icwässer  ziendieb  Mach  sind.  In  der  l!elt>ee  l.isst  sieb  di  r  Werlisel 
auch  im  Salzgehalt  nachweisen.    Kin  sehr  eiiarakteristisches  Beispiel  geben  die  Sektnmen  i)  und  10.  In 
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Au  dM  Aidnr  dir  Dwtodm  SMwte  —  iSSO  Xo.e  — 


Statiou  4(1  (ca.  2()  m  Tiefe)  liegt  die  (ircnzschicht  sowohl  in  Temperatur  wie  in  Salzgehalt  deatlich  in  ca. 
12.5  m,  in  Station  42  (42  ni)  wieder  mit  Temperatur  und  Sulzfjchalt  in  ca.  IT»  m.  In  Station  43  (20  ra)  wird 
der  Unterstrüiu  und  damit  die  Grenzschidit  in  ihrer  absteigenden  Balm  geheuimt  Die  lirenzüüche  i»t  an- 
dendieh  nahe  am  Grund,  denn  dar  Salcgdialt  von  16.86 %•  deutet  adion  anf  Einirirkongen  des  ünter- 
>troinos.  Wahrscheinlicli  'Ir  iii^t  sich  der  T"ntcrstrnm  in  die  IxMiiu'liharte  tiefe  Kinne.  In  Station  44  (2.'!  m) 
macht  sich  ein  Aufsteigen  bemerkbar  i  die  äprungschicht  in  Temperatur  liegt  zwischen  15  und  17.5,  in  Salz- 
gehalt zwischen  17.6  und  20  m.  In  Station  45  {Vi  m)  ist  sie  in  Temperatur  und  Salzgehalt  in  der  Gegend 
von  16  bezw.  10  m  zu  finden. 

Zum  Voj^eh  folgen  hier  die  betr.  Daten  aus  den  schwedischen  Beobachtungen. 
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T'ii-  rrnfilf,  wif  v;ic  I'ettersson  gifht.  und  Wfdfln'  auf  Tafel  1  rnproduzirt  sind,  las^cti  ,'illos  das  deut- 
lich erkeuucu,  auch  selbst  das  Unbestimmte  in  der  üreuztläche  der  Station  43.  Die  für  die  Beltsee  nut 
einer  Grensfliche  Ton  18  m  berechneten  Werthe  für  it  sind  also  nicht  ganz  richtig,  sie  sind  alle  mehr  oder 
weniger  zu  groaa  und  lassen  sich  nicht  f^ut  mit  den  anderen  ver^lcidien ;  nhcr  die  Fehler  sind  im  Verhült- 
niss  zu  dem  grossen  Ucfalle  so  kk-iu,  dass  sie  wenigstens  das  (i<  >:imtbild  nicht  beeinträchtigen.  Ich  habe 
aber  In  Rficksiclit  darauf  nur  die  wenigen  Hauptlinieu  gezogen.  Dii;  Resultate,  die  gerade  hier  den  ver- 
sclüedensten  Quellen  und  Zeiten  entstammen,  weisen  eine  sehr  gute  Feliereinstimraung  auf  Di*'  si-livM-disoben 
Werthe  sowohl  wie  ilic  il:ini-.rli('ii  ninl  die  von  Kriinimel  und  MiikandV,  sie  alK'  zci?.'eii  auili  »^illist  da.  wo 
die  verschie«ienc'n  Systeme  nicht  absolut  übereinstimmen,  ein  Ansleigeu  der  Dichtigkeitstiitche  von  West  nach 
Ost,  wobei  die  tiefste  l>epre88ion  der  IMehtigkdtsflftche  sieh  angenseheinKch  an  der  dänischen  und  deutschen 

Ostkiiste  der  jütischen  Halliinsel  hinzieht,  obwohl  die  Werthe  iratiz  iialie  der  Küste  wiedw  ein  Schwsches 
Au^tciJ^eIl  zeigen.  /..  Ii.  A'a  und  A'i,  ferner  Es-  und  A';,,.  sowie  A',<j  und  A'jo  etc. 

Auf  der  Karte  ist  in  der  Nähe  von  .Skaguu,  im  tekagerrak  nach  Norden  geltend,  und  später  in  der 
Nähe  der  «nwegiachen  KBste  nach  Westen  umbiegend,  eine  strich-punktirte  Linie  gexeiehnet  Diese  Linie  stellt 

die  von  Mnhn  als  +'^'•''0  ni  gegebene  Ni\eaulinie  dar.  Verjilciclit  tiiim  il.nuit  ilie  voti  uns  tiefnmlene  |  -2'Htinni] 
Linie  (gestrichelt;,  so  wird  mau  (abgeseheu  von  der  ins  Kattegat  reichenden  Zunge,  die  Mohn  infolge  maiigehi- 
der  Beobachtungen  seinerzeit  nidit  erkennen  konnte)  sofort  eine  angenäherte  üeberetnstinunnng  finden.  Sogar 
die  Station  19  stimmt  dann  mit  dem  von  Mohn  für  Skafien  gefieheneu  Werth  ziemlich  übereiu  i  d.  Ii.  in  Besag 
auf  diese  liinic).  Mohn  findet  für  bkagen  +0.57  m  (Differenz  — U.03  m),  hier  ist  Station  19  =  — U.22im 
(Differenz  -0.024). 

Ich  habe  dann  andeutungsweise  die  Niveaulinien  — 280,  — 16U,  — 100  und  die  stärker  gestrichelte  NoO- 

linie  •^'ezeirlinft.  Die  Wertlie.  z.H.  Station  4.",  -l'.i.  A'; ,  A'j;  Ä'4  etc.,  erscheinen  einzeln,  im  Vcrfliieli  mit 
anderen  nahegelegeueu  Taukten  betrachtet,  fast  absurd,  indessen  im  System  der  gegebenen  Zeichnung  lasst 
sich  ihnen  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  nicht  absprechen.  Auch  die  Zahlen  für  den  grossen  Belt  und 
den  Sund  lassen  trotz  der  Aljweicliuiigen ,  dir  ilie  einzelnen  Wcrth.systeme  zei<;en,  keinen  Zweifel  an  dem 
starken  Nivi-anj^cffille  zwisiheti  der  ei^'eiitlicl)i  ii  O-I^cc  und  dem  Kattefiat.  Man  vert^leielie  A'u.  En  und 
£4«,  oder  J/»  und  J/i«  im  grossen  Delt,  oder  im  Sund  di«  dänischen  Deobuchtungen,  oder  J/ji7  und  J/n». 
Im  Kattegat  und  Skagerrak  geht  es  ebenso.  Nur  ist  im  Hattet  eme  Station,  die  infolge  ihres  nngewßhnhcfa 
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geringen  Salzgehaltes  sich  nicht  in  die  übrigen  (ca.  30)  Stationen  einfügen  will.  Es  ist  Station  En.  Sie 
ät  aDerdmgs  ei^nzt,  aber  die  benachbarten  Stationen  aind  es  ancb  vnä  stimmen  recht  gut.  Einen  stich- 
bahigen  Grund  für  die  Krschciiiim«;  könnte  i<  Ii  liirlit  angeben. 

Für  flio  Lafjo  der  tiofston  I  >r-])ression  in  <l('r  IJoltsop.  nnmontlich  für  dio  Annähpriin<;  dirsor  tiefon  Itinne 
an  dio  düniscliß  und  deutsche  Küste,  ist  wühl  der  Kinttuss  der  Erdrotatiun  auf  die  btruinliewegungon  zur 
Eridärung  henmanidiea.  Die  ans  der  Nordeee  hweiadriogenden  salzigen  Gewässer  werden  dureh  die  Erd- 
rotation nach  rerlits  Ml)L't'I('itkt.  d.  Ii.  nach  der  jütisrlicn  Hrdhinsel,  wülirciid  an  dfi-  sr  liwcdiscJien  Kii>to  das 
«eiliger  salzltaltige  und  im  Suiuiuer  warme,  austiiessende  Ostseewasser,  cheid'allb  rechts  gedrängt,  die  Nivoao- 
erhöhnng  hervorbringt.  Dazu  kommt  noch  der  viel  grössere  Rachthom  an  frischem  Wasser,  de»  die  sehwe- 
dischen  Flüsse  spenden,  gegenüber  der  flussurnieii  Ostküste  Jütlands. 

Man  hat  also  hier  die  seltsame  Erscheinung,  dass  zwei  Ströme  von  ganz  verschiedenem  Salzgehalt 
nebeneinander,  aber  in  entgegengesetzter  Kichtung  laufen,  und  dass  jeder  an  seiner  rechten  Seite  den 
irros^eron  Antlieil  an  der  Gesamttiefo  in  Anspnicli  nimmt,  oljwnhl  überall  an  der  Oberfläche  das  salzärniere, 
iu  der  Tiefe  da>  N;d/ieichorc  Wasser  allein  lierrsriit.  Kas  Ekmansclie  Profil  C.  [fiilit  ein  fiftitliclics  Bild 
iieaei  Zustandes.  l)aher  erklärt  sich  auch  das  kräftige  Vordringen  der  tiefen  Xivcjiurinne  mit  sai^rcicherem 
Waner  weiterhin  an  der  holsteinisdien  and  meddenbugiBchen  Kfist«.  Der  sahige  Strom  hat  dort  dordi» 

an  der  rer],t(  n  Sritc  seiTu  r  ISahn  die  grSsste  Krsft,  irie  man  sdion  Hoger  ans  dm  Untersadrangen  der 
Kieler  Miuistchalkummiüsion  weiss. 

Im  bottuischen  Meerbasen  scheinen  die  Dinge  Ahnlich  zn  liegen,  wenigstens  nach  Ekman's  Profil  39 
m  urtheilen,  welches  die  Sprungsehieht  deutlich  in  ungefiihr  10  m  Tiefe  zeigt,  ebenso  einige  der  anderen 
^nn  Pettersson  aus  di-m  liottnischen  Meerhusen  ftetjeheru'ti  I'r<ifile.  Kort  scheint  indessen  noch  ein  anderer 
liruud  maassgebeud  /u  »ein  für  die  namentlich  im  Nurduu  stark  hervurtreteudeu  L  uregelmässigkeiten  im 
Verlauf  der  Ntreaufinien:  nlmlieh  Anikriebserschemungen.  So  ist  i.  B.  in  Station  P«)  der  Sakgdialt  an 
<ifT  Oberfläche  3.23"»«  und  in  2.5  m  Tiefe  nur  3.0Bf)''/o».  Indessen  eine  Station  k.inn  niclit  niaa>-s;:i  lienil 
sein,  und  besonders,  da  auch  au  Stationen  anderer  Gebiete  ähnliche  Erscheinungen  zu  beobachten  waren. 
Ueberiiaapt  lisst  sich  bei  dem  voriuudenen,  spirlichen  Material  nichts  Genaues  über  eine  so  komplizirte 
yaterie.  wie  die  Dichtigkeitslläche  dort  ohne  Zweifel  ist,  sagen. 

Sehr  charakteristisch  und  jedenfalls  das  zuverlässigste  Ei^ebniss  der  vorliegenden  Arbeit  sind  «Ue 
Xlreaulinien  des  übrigen  Theiles  der  Ostsee,  und  es  ist  sehr  bcdauerlicli,  dass  die  an  und  für  sich  charak- 
teristischen Ergebnisse  der  lieltsee  nicht  antjeschlossen  werden  konnten. 

Zunächst  lallt  besondei^s  im  finnischen  Meerhusen  und  in  der  eiijentHchen  Ostsee  das  Iteehtsdrängen 
der  sonst  mehr  in  der  Mitte  unserer  DichtigkeitsHächc  liegenden  tiefen  Mulde  in  die  Augen.  Trotz  der 
««idgen,  aber  gans  zufiülig  für  diesen  Fall  sehr  glQekfioh  gewihlten  BeobaehtongsstatioBen  MakarofTs  im 

titinischen  (iolf.  liisst  sich  dies  ganz  deutlich  erkennen.  So  !iat  /..]).  -Vjn.  olnvohl  weiter  nach  Osten  no- 
It^en,  eine  niedrigere  Niveaulinie  als  die  südwestlich  davon  gelegene  Station  Mut-  i^i^  relativen  Lagen 
TOD  JTti«,  Jf«4t,  Jfjto  nnd  ihre  bezüglichen  NiTeanhfihen  189,  129,  106  wären  kaum  in  ein  einüscheres 
STstt  m  /II  bringen  als  das  bezeichnet«.  Die  tiefste  Niveaulinie  geht  dann  westlich  von  Gotland,  sidt  immer 
mehr  nnd  mehr  nach  rechts  (westlich)  drängend,  hart  an  dio  Südspitze  von  Oland  heran,  um  dann  in  der 
Makaroff'schen  Station  24U  und  bei  rdäugeu-Eeuer,  dicht  unter  der  schwedischen  Küste  (Station  £70),  mit 
+84  bezüglich  +83  mm  Nireaahrdie  ihr  vorläufiges  Minimum  zu  erreichen. 

Kill  andcriT,  hervnrtreten<li'r  Zn^'  ;^t  il.is  geringe  Cicf-illr  nu  den  Punkten,  wo  mehrere  zufliessende 
'!trumungeu  bestrebt  sind,  die  Niveauunterschiede  auszugleichen,  wie  es  am  besten  in  der  G<^end  zwischen 
tiotland  und  dem  finnischen  Golf  hervortritt,  wo  drei,  man  kann  sagen  yivr  StrSmungen  von  wenHter  sal- 
/L'i  nj  Wasxer  sich  treffen.  Erstens  der  Strom  von  Norden,  der  zwischen  Aland  und  der  schwedischen 
Küste  hindurcbkommti  zweitens  der  Strom  aus  dem  finnischen  Meerbusen,  und  drittens  und  viertens  die 
b^len  Strömungen  aus  dem  Meerbusen  von  Riga,  die  sich  deutlich  an  den  znngenf«imiigen  Ausbuchtungen 
der  Xiveaulnien  erkennen  lassen,  wie  sie  die  Stationen  .U«  nnd  Phj  für  den  einen  AusHuss  zwisi  Im  n  Iiag5 
und  Worms  und  dir-  Stationen  /'j,,  l\t  und  i'io«  für  den  Ausfluss  zwischen  Ösel  und  Dagii  andeuten.  Man 
konnte  vielleicht  lüniten»  noch  die  vorgeschobene  Zunge  erwälinen,  welche  durch  die  Gewässer  des  Stock- 
lolmer  Fjordes  hervoigebmdit  wird,  fid  dem  südlich  gdsgenen  dritten  Eingang  des  Meerbusens  von  Bjga 
ieuten  die  <  [riL"  -  hobeutti  Zungen  auf  das  Einlaufen  des  an  seiner  rechten  Seite  sich  haltenden,  salsigen, 
Khwereren  \N  assers. 
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Bei  der  Vercini^ng  der  Weichsclgcwässcr  mit  denen  der  Ostsee  ist  sowohl  diese  Kocbtsdrchung  der 
Biniie  als  das  gei-ingc  GefuUc  deutlich  sichtlxir.  Die  Wirkungen  der  Weichwlgewiner,  ZU  denen  sidi  die 
(.lowässfr  atis  dfiu  Kuristlieti  Haft'  ^'oselltn.  sind  viollcidit  die  Ursache  der  grossen  Znnpr  der  +l<M>mm- 
Liuie,  welche  »ich  hi»  dicht  au  die  Ustküäte  von  GoÜand  drängt;  und  in  der  Zunge  üher  A\j  und  E,t 
hätte  man  die  Wirkungen  der  znerst  nach  rechts  an  der  Kflste  entlang  gelaufenen  OdergewSsser  and  der 
poniinersrlicii  Flüs-sr  zu  surlioii.  In  den  Stationen  E^2  "Ufl  -8^:»  käme  dann  wieder  die  sclnvcrorp  rntcrstriiinnri:; 
zum  Vorschein,  die  unter  den  allmählich  sich  westlich  wendenden  Odergewässern  sich  wieder  henordningt. 
um  gleich  dsranf  Ton  den  WeichselgewSssem  liherflnthet  su  werden.  Die  KrBmraersebe  Beobachtung  Kt 
■clilics-t  sich  uicrkwürdi}i  s?»t  und  ergänzend  an  E^it  und  E^^i  an. 

Zwi'i  Statinni'H  siml  i's,  die  sich  dem  Rahmen  der  Zeichnung  nicht  ohne  weiteres  eiiiluijen  lassen.  I)if 
Ötatiun  i^os  unweit  der  NürdK|)it/.e  Gotlundä  und  I^yi  uu  der  schwedischen  Kiist«.  Bei  Ötatiou  Kih  ist  c» 
dne  vetliiltaissniissig  hohe  Temperatur  und  ein  Terhftitniasmäarig  niedriger  und  edir  nnregehnftseiger  Sab- 
gehalt.  der  die  niiirewi'ihnlir lie  Höhe  hervorbringt.  I>a  die  Stution  SO  nahe  der  Küste  liegt,  so  liesSO  sich 
vielleicht  ein  Kinflus»  von  Land  her  nachweisen.  Leider  steht  mir  eine  genauere  Karte  von  Gotland  nicht 
lur  Verfllgnng,  um  dies  anf  Ulren  ni  kiäinen.  Auf  «ner  mir  von  der  Kaiserl.  Werft  durch  Herrn  Konr.-Kapt. 
Ferher  fireuudlichst  zur  Verfügung  gestellten  schwedischen  Seekarte  (die  Insd  Gotland)  ist  fast  genau  süd- 
lich Ton  der  Station  die  Mündung  eines  sehr  ausgedehnten  Sumpfes  (tiüsk)  angaben.  Vielleicht  liegt  in 
den  sommerlich  erwärmten  Abflussgewässem  dieses  Snmpfes  der  Grund  der  Niveauerhöhung.  —  Die  Ab- 
weichung der  Station  62  ist  schwerer  erklärlich.  dnrU  gering,  dass  man  wühl  einen  Heohachtungsfelil« r 
.•iTinehmcii  kann.  —  Kine  sclieiiiliare  .\nsnahmc,  die  sehr  liemerkcnswerth  ist,  soll  nuoli  envälint  werden.  Iti 
der  liottensee,  d.  h.  zwischen  ..Vlaud  und  den  Quarken,  scheint  es,  ah  ob  die  itinue  sich  nicht  an  die  rechte 
Seite,  die  schwedische  Küste  drilnge,  sondern  im  Gegentbeil  der  finnischen  Küste  niber  fiege.  Es  ist  nicht 
iiinvalii'sclieinlicli .  dass  dies  in  der  That  der  Fall  ist,  und  ein  lUiek  auf  eine  physikalisolie  Karte  der  an- 
liegenden Küstenstriche  würde  die  Sache  aiuch  erklärlich  macheu.  Die  Zudüsse  uämUch,  welche  die  Ostsee 
von  der  finnischen  Seenplatte  erh&It,  sind  ganz  versdnrindend  im  Gegensatz  zu  denen  von  der  schwediedien 
Seite;  und  diese  vielen,  wasserreichen  und  scImellfUeaaenden  echvedischen  Flüsse  bewirken  durch  ihre  Au»- 
büssuüg  der  Küsteiigewiisser  ein  Abdrängen  der  ISinne  von  der  schwedischen  Seite.  Das  geringe  Geföüf 
gicht  Zeugni^s  von  einer  durch  AussüSäung  weithin  nach  Osten  sich  erstreckenden  Nivcauerhei>ung.  —  Die 
Station  erscheint  hier  nicht  ganx  ebwandsfrei,  indessen  ist  der  hohe  Nireaustand  wohl  erfcläriich,  wenn 
man  älinlicli  wie  bei  Station  H4  eine  durch  die  Gewässer  de§  rme-KIf  hervorgerufene,  ziinizenaiiig  vir-  , 
laufende  Niveaucrhöhuug  annimmt,  und  die  relative  Lage  von  Pti,  und  u  begünstigt  diese  Annahme 
sehr.  Ganz  deutficfa  tritt  dieser  Einfloas  frischen  Wassers  vinr  Stoddiolm  hervor. 

Erwähnenswcrth  ist  noch  die  Ausbuchtung  nördlich  von  Bombohn  (gegen  Sandhammar  hin),  die  ich 
nicht  XXL  erklären  imsUinde  bin. 

Wenn  man  die  gegebenen  Erläuterungen  genau  verfolgt,  so  scheint  es,  als  bestände  zwischen  der 
Deutung  der  Dinge  für  ^e  Beltsee  und  für  die  OstN.  e  ein  i;e\vis.,t  r  Widerspruch.  Im  ersten  Falle  habe  icii 
die  I.aue  Ary  tiefen  Kinne  an  der  deutscheu  Küste,  also  der  liuken  Seite  des  ausfliessendon  Stromes,  dunli 
die  KrdruUitiun  erklärt,  im  zweiten  Falle  habe  ich  dieselbe  Erklärung  fur  das  ilechtj>drängen  iler  Mulde 
angefahrt  Dieser  Widerspruch  Ifiet  sich  jedoch  anf  folgmide  Weise.  Wahrend  in  der  Ostsee  infolge  der 
^eichmiissigeren  Vertl>ei!ung  des  Salzgehaltes  in  den  einzelnen  SrbichfiMi  eines  Querschnittes  die  tieft* 
Rinne  wirkhch  eine  Flussriuue  ist,  d.  h.  die  einzelnen  Miveauüoien  der  Karte  gewissermaassen  Isobypsea 
sind,  auf  denen  die  Gradienten  der  Stromiichtung,  abgesehen  von  der  Erdrotation,  senkrecht  stehen,  i^t 
dies  in  der  I]elts(>e  durchaus  nicht  der  Fall,  wenigstens  nicht  in  dem  Maasse  wie  in  der  Ostsee;  denn  man 
hat  dort  nicht  eine  homogene  Wassermasse  vor  sich,  sondern  zwei  Gewässer  ganz  versdiiedener  Art  uij<i 
Herkunft,  von  welchen  jedes  seinen  Lauf  für  sich  verfolgt.  Die  Niveaulinien  der  Beltsee  sind  daher  eiu 
Hiaohprodukt  aus  den  Niveaulinien,  die  jedes  der  Gewässer  f&r  sich  bedingen  würde,  aber  die  des  Ostsee- 
wassers herrsehen  an  der  schwedischen,  die  des  Nordseewassers  an  der  jütischen  Küste  vor,  und  da  die 
letzteren  ein  niedrigeres  Niveau  bedingen,  so  läuft  die  tiefe  Mulde  der  DichUgkeitstläche  an  der  däoisch- 
dentschen  Kfiste  tUdlich,  ohne  jedodi  den  nordwärts  lUeBaenden  Ostieestrom  direkt  westlich  zu  zidien.  Je 
weiter  nach  Norden  allerdings,  desto  mehr  tritt  seine  westliche  Komponente  hervor.  Idi  wsxde  noch  daianf 
zurückkommen. 


R.  Engelhardt:  UnteraacbaDgen  Aber  die  Strömungen  der  Oütse«:  IHe  Dtchtigkeitafläehe.  27 


Im  Auschluss  aa  die  vorerwähnte  Linie  -H>.üU  m  der  Mohn'schen  Arbeit  würde  also  die  Linie  mm 
in  unserer  Karte  der  Mohn'schen  Linie  +0.9  m  entsprechen.  Bei  Kronstadt  wStde  die  NireattflSche  um 
ca.  1  in.  bei  Haparanda  um  ra.  1(5  cm  infolge  der  DiclitigkcitsunttTsc-hiedc  liiilK  r  liegen  als  an  der  llohn- 
wlieu  Nulllinie  mitten  im  Nonlmcfrc.  Zwischen  der  Ostsee  östlich  von  iJnriihrdni  und  dem  Aiisgnnpe  des 
i^kage^rak  ergübe  sich  darnacii  ein  Ueiiille  rou  ungetUhr  Ü3  cui,  wa^  lÜr  die  Theurie  der  ätrassensUHinie  von 
B«<Ieutuug  sein  dürfte. 

Fnigt  man  üherliaupt  nncli  den  S<rnniv>-ih;i]fiiisveii.  <lie  durch  diese  nichtifikeitsfÜclie bestininit  werden. 
SO  miisste  mau,  um  sie  genau  zu  erlialtcu,  die  ürudiculeu  der  einzelnen  Niveaulinien  suchen  und  mit  deren 
Hülfe  (wie  nach  dem  barisdien  Cesetx  Ar  LnftstrSmnngen)  die  Stromrichtang  und  Stromsi&rke  bestimmen. 
E»  erfordert  dies  eine  sehr  umständliche  und  mühsame  Iteohnuug.  die,  ebenso  wie  die  nähere  Untersnchung 
der  Tiefenströme,  einer  späteren  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben  soll.  Auch  Untersuchungen  über  eine 
«twaige  Aenderung  der  DichtigkeitsfiSc-he  mit  den  Jahreszeiten  bieten  sich  als  künftig  noch  zu  lösendes 
i'rublem,  das  hei  der  vorliegenden  Arbeit  kaum  gestreift  werden  konnte.  -  -  Kinineher.  aber  weniger  genau 
l,i>!irite  man  auili  die  >>trnmstärke  für  das  (iefiille  st-iikn-clif  /n  den  Niveaulinien  l)ere(linen:  man  addirt 
üdun  zu  der  ilichiuug  der  liradicuteu  noch  eine  W  inkelkorrektion  für  die  Ablenkung  durch  Krdrotatiou, 
am  aadi  die  Stromrichtnng  au  erhalten.  Diese  letatere  Art  wQrde  indessen  nicht  einmal  das  theoretische 
Interesse  haben,  welches  der  ei-steren  nicht  abgesproclien  werden  kann.  Kin«'  |)raktische  Bedeutung  haben, 
wegen  der  schnell  wechselnden  Verhältnisse  in  den  Cieiiillen  und  des  grossen  Eiutiusses  der  Windströmungen, 
beide  nieht. 

Man  kann  ülirigeus  den  ungeflUuren  Verlauf  des  Strune  s  aus  den  Niveaulinien  ablesen,  wenn  man  be- 
achtet, dass  bei  den  (»erällestriimungen  die  Rechtsablenkung  durch  Erdrotation  sehr  merklich  zu  sein  pflegt. 
Darnach  /.u  urtheilen,  würde  der  iStroiu  in  der  ganzen  bottnischeu  8ee,  allerdings  sehr  schwach,  südlich 
setzen.  Im  finnischeii  Heerbusen,  in  der  Kühe  von  Kronstadt,  mttsate  er  st.Hrker  südwestlich  laufen,  später 
mehr  nach  Westen  umbiegen  und  !.i:i<.'satiier  «erden.  r)er  Hauptstrtmi  in  der  eigentlirhen  Ostsee  ist,  im 
Süden  von  Osel  stärker  und  an  der  übrigen  russischen  Küste  schwächer,  westlich  und  südwestlich,  an  der 
tehwediachen  OstkBste  sdiwach  sQdSstlich,  und  in  der  Mitte,  d.  h.  mehr  nach  der  schwedischen  Seite  au 
schwach,  südlich. 

Von  der  preussischen  KUste  setzt  er,  wie  überhaupt  von  der  ostdeutschen  Küste  (bis  Rügen)  ab.  Dort 
an  fikehen  und  knriscben  Haff,  d.  h.  bei  letzterem  ron  Act  Bichsten  Nllhe  der  KQste  abgesehen ,  hat  n 
Tielleieht  eine  schwach  östliche  Kmnpunente  infolge  der  längs  der  KUate  setzenden  Oder-  und  >Ve;i  lisel- 
gew.'isser,  welciie  allinaldich  in  die  schon  erwähnten  beiden  gmssen  Zungen  der  -|- UM»  mm- Linie  auNlaulen. 
Je  weiter  nach  Westen  und  Norden,  desto  mehr  geht  die  östüche  Komponente  in  eine  westhche  über.  West- 
lii'h  TOB  Rfigen  ändert  sidi  daa  Bild.  Die  Strombetten  werden  enger,  das  Gefälle  grOeser  und  infolgedessen 
<ä er  Strom  stärker.  An  der  deutselien  Küste  niü-sfe  ein  ganz  flacher  Obei-fläelienst mm  westlieli  setzen  (nach 
unserer  Karte).  Dagegen  in  der  'liefe,  je  weiter  westlich,  desto  stärker  müsstc  ein  Unterstrom  nach  Osten 
lanfen.  Ebenso  sind  die  Verhältnisse  im  Ueinen  Belt  in  nord-sfidUehor  Biehtnag.  Im  grossen  BeH  mfisste 
<J<  r  Ohei  flächenstrom  schon  stärker  sein  (natiii  liih  nürdlich  laufend)  und  am  kräftigsten  im  Sund,  was  auch 
zutiillt.  Meines  Wissens  ist  der  nördlich  setzende  Strom  im  belt  nie  so  stark  wie  er  im  Sund  sein  kann, 
und  leichter  macht  sidi  im  ISelt  ein  von  Norden  kommender,  mit  dem  Wind  gehender  Strom  bemerkbar. 
Im  Kattegat  müsste  der  NiNeaualtfail  nach  Westen  und  die  Kraft  der  schwedischen  Ströme  eine  westliche 
Komponente,  je  weiter  nach  Norden,  desto  stärker  hervor lirititren,  unisomehr,  da  dei-  re<'Iitsilriiiigende.  ein- 
tiiessende  Strom  mit  seiner  Niveaudepression  dazu  hilft.  W  eiter  nördlich  kommen  dann  die  südlich  laufen- 
den StrBmnngen  aus  den  Fjorden  Norwegens  in  Betracht  und  helfen  dasn  das  Dmbi^en  des  Ostseestromes 

nach  Westen  zu  begünstigen.  Dalier  doi-t  das  geringe  (iefälle,  innerhalb  dessen  die  Stationen  F\\.  u,  u 
and  Ei;,  i«  liegen.  Indes  die  Resultate  werden  infolge  der  Senkung  der  üreuzliäche,  die  in  diesen  Gegenden 
stattfinden  rauss,  immer  ungenauer,  doch  lässt  die  Hnlde  der  KiTeauflächen  sich  noch  dentlidi  erkennen. 
Der  Stiniii  !nri---ti  ileiuiuii  li  dort  südsUdwestlich  setzen. 

Diese  kurzen  Benierkutigen  können  natürUch  kein  al)>cidiessendes  Hild  der  Strombewegungen  in  der 
Ostsee  geben.  Dazu  inuss  nothwendigerweise  die  Wiuddäche  berücksichtigt  werden,  und  diese  Aufgabe 
mnas  einer  späteren  Gelegenheit  Torbehalten  bleiben. 
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Die  Extrem-Temperaturen  in  Hamburg 

in  den  Jahren  1876—1900. 

Ton  Dr.  K.  Sr^MMMB»  SMvacte,  Hnlnuc. 


Einleitung. 

Die  strenge  Kälte  des  Winters  llHMi/Ul  gab  dem  Verfasser  .Vnlaäs  zu  einer  Vergleichung  mit  den 
früheren  Beobachtnogen  und  ffihrte  ireiterhin,  bei  Ausdehnung  der  ursprüDKlichen  Aufgabe,  zu  einer  ein- 
gehenden Bearbi  ituiig  der  in  Hatnhiir;,'  auf  der  Seewarte  durch  Extrem-Tboruiomctcr  gemessenen  Ma.ximum- 
lind  Minimum-Teniporaturcn  der  Jalirc  lH7t'. — liXMi.  Das  hier  kurz  niiti,'otlipiltc  Krgcl)Tii-.s  stellt  sich  zufrloich 
als  ein  erstes  Itesultat  der  bcobachtungcu  doä  letzten  Vicite^iUirliuiulerts  im  Ueobacbtungsuctz  der  Öccwaito 
dar.  Ebe  AneckiiDaBg  der  UntennchimK  anf  die  flln^eii  Stationen  iet  in  dem  fßmäm.  Uttfittfe  nicht 
möglich,  da  von  den  Nonnal-Beobaditongistaitionen  nur  Hamburg  Ton  Anfiang  an  mit  Marirnnm - Therao- 
inetein  ausgerüstet  war. 

Die  auf  der  Seewarte  bestehende  Anfitelhinf  der  tu  den  Beobaehtungen  benutzten  Alkohol-llinimnm- 

und  QuecksUbor-Maximum-Thermometer  heHtcr  Knustruktion  gewährt  mögliehsten  Schutz  gegen  Strahlungs- 
Einflässe.  Beide  Extrem  -  Tliermometer  werden  bei  der  Morgenbeobachtung  um  H"  Ortszeit  abgelesen;  zu 
dieser  Zeit  wird  auch  das  Maximum-Diermometer  eingestellt,  während  das  Minimum-Thermometer  seit  An- 
fiiiL'  ls7!»  liier\ua  abweiclieud  bei  der  Nacliiuittagsbcobachtung  um  2''  Ortszeit  eingestellt  wurde.  Wenn 
sicL  somit  ilie  Minimum -Teiu]ioi-aturfii  >(  itilcm  :iiif  riuen  arlit/elmstüudigou  Zeitraum  beziolien  und  daher 
in  den  mehr  vereinzelten  1- älleu  des  biukeus  der  l  euipcratur  nach  8"  etwas  zu  bi»ch  darstellen,  so  wird  auf 
der  andern  Seite  durch  die  Nachmittage-Einfltellung  die  Zahl  der  FäHe  vemiindert,  wo  bei  Eintritt  wanner 
Witterung  narh  starkem  Frost  die  am  Mdrgen  herrschende  niedrige  Temperatuj-  als  Minimum -'remperatur 
des  folgenden  Zeitraums  auftritt,  und  die  Morgen-Einstellung  des  Minimimi-Thermometers  somit  zu  niedrige 
Minmia  für  die  Nacht  ergeben  wurde. 

Ebenso  wird  die  am  Maximum-Thermometer  abgelesene  'l'ein])eratur  in  einzelnen  Fällen  besonders  un- 
rt'!;('lmiis>i2eii  Temperaturverlaufes,  lu  i  aidialtendcm  Steigen  der  1  emperatnr,  keineswegs  die  Hcdeutnng  der 
luichsten  Temperatur  des  in  Wirkbclikeil  kiillei  ei»  Vortages  besitzen,  doch  wurde  von  einer  entsprechenden 
Aeoderung  der  Extrem-Temperaturen  Abstand  genmamen.  Diese  wurden  den  meteondogiMihen  Jahrb&chem 

Hez*.  dem  Manuskript  durdiweg  iirni'iiiri  li  rf.  die  Monat-initti-!  auf  Iniiiderfstel  < itrid  liprccimet  (•nftininmen; 
tla  jedoch  die  Maxima  in  den  Juhrliüt  heru  um  einen  Tag  vordatirt  erscheinen,  so  niusätu  hierauf  durchweg 
RttcUcht  genommen  werden« 

ITbeii:  Die  Mittelwerthe. 
§  1.  Monats-  und  Jahremnittd  der  täglicfeen  Bxtrem-Tempentuon. 

Die  in  den  Jahrbüchern  pnblizirten  Monatsmittel  der  Maximum -Temperaturen  wurden  mit  RUdcsicht 

anf  deren  angegebene  falsclie  Datining  in  der  Weise  koi  riu'ii  f .  dass  an  Stelle  de»  für  den  ersten  Monatstag 
angegebenen  Maximums  das  fnr  den  ersten  des  f(dL't  iidi'ii  Monats  i.'edru(kf»>  M;ixiinum  eingesetzt  wurde. 
Hätte  es  sich  hier  lediglich  um  die  Mittelwerthe  für  den  ganzen  Zeiliauiu  gehandelt,  so  wäie  diu  Aufgabe 
•lieso-  Korrektur  leiditer  dordintföhren  gewesen.  Bezeidmon  nfimlieh  «i,  ot,  flt  die  Mittel  dreier  auf- 
einander folgender  Monate,  so  steDt  Ot—at  nlhernngsweise  die  Aenderang  von  Mitte  des  ersten  bis  m  der 
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des  zweiten  Monats  und  oiitsprediciul  '^3 — aj  die  weitere  Acndcning  bis  zur  Mitte  des  dritten  Monats  dar. 


und  es  muss  daher 


«s— "1 
2 


iiulie/.u  die  Acndenint;  vom  Anfang  des  zweiten  bis  zu  dem  des  dritten  Monats 


darstellen.    Hiernach  würde,  um  die  falsche  Datirung  der  Maxinia  auszuRleiclion,  an  dem  vieljühriuen  Mittel 

des  zweiten  Monats  die  Korrektion       ,  ^'   anzubringen  sein,  falls  man  binreicbend  genau  die  Monate  gleich- 

massig  zu  30  Tagen  rechnet.  Dass  diese  Methode  ausreicht,  zeigen  die  folgenden  Zahlen,  die  in  der  ersten 
Bethe  die  durch  Berttdniditilgaiig  der  eiuielnen  Monate  Strang  enaitteltan  nnd  in  der  zweiten  die  in  der 
angegebenen  Weiee  berechneten  KMrektioinen  der  gedrackten  Monatenittd  waedergeben: 

I      n     in     IV    j7     VI     vü    vm    ix     z    jxL_  xn 

+0.02    +0.01    +0.17     +0.1:5    +0.17    +0.08     -0.02    -0.05     -0.13    —0.21     -0.14  -0.(m: 
O.ÜÜ    +0.07    +0.1.S     +0.16    +0.13    +0.08     +0.01    -0.06     -0.14    —0.18     -0.14  -0.08 

Tal).  I  enthält  die  fiinfuntlzwanzigjährigen  Monatsmittel  der  täglichen  Extrem-Temperaturen  neben  den 
grossteu  und  kleinüten  Monatsmittcin,  deron  Unterschiede  (.A)  und  die  mittlere  aperiodische  Schwan- 
knng  der  Temperatur  in  den  Monaten  als  Untersohied  der  mittleren  Monataimittel  der  tlgUeben  Extreme 
berechnet.  Hiernach  übertriflt  die  Amplitude  der  monatlichen  mittleren  Maxiraa  die  derMiaiinani  9  Monaten, 
und  nur  in  den  Monaten  Dezember  bis  Februar,  dem  meteorologischen  Winter,  zeigen  die  mittleren  täglicben 
Minima  die  grössere  Schwankung.  Der  Vorlauf  dieser  Amplituden  lässt  einen  auffaHendon  Sprung  für  Mai 
hervortreten,  der  nacli  der  Tabelle  durch  hohe  bezw.  niedrige  Hctriige  des  griisvti  1  7 Mittleren  monatlichen 
Maximums  und  des  kleinsten  mittleren  Minimums  lienorgernfen  wird;  für  den  Mai  bestehen  somit  rlie  Hedin- 
gtingon  fUi'  die  Herbeiführung  relativ  hoher  monatlicher  Maxima  und  niedriger  Minima  in  weit  höherem  ürade 
als  flir  die  fibrigen  Monate.  Ee  spricht  sidi  hier  der  Einflnss  ans,  den  einerseite  das  im  Mai  hHofige  Auf- 
treten lan;;aidialtender  Winde  aus  östlirben  Uiehtunfieii ,  verbunden  mit  einem  geringen  Wassergehalt  der 
Atmosphäre,  und  andererseits  der  im  Mai  häufige,  durch  ein  Hochdruckgebiet  im  Westen  und  Mordwesten 
Europas  cbarakterisirte  Wettertypus,  CTsammen  mit  der  um  diese  Jahreszeit  in  den  obnren  Schichten  seit 
dem  Winter  noch  wenig  erwärmten  Atmosphäre,  ausüben.  Nach  van  Böbber  (..Wissenschaftliche  Grund- 
lage einer  Wettorvorhei-sage  auf  mehrere  Tage  voraus",  Ans  d.  Arcliiv  d.  Deutsehen  Seewarte.  Iso^^'.  No.  ")) 
lug  das  Hochdruckgebiet  in  den  Jnhreu  187G— i)5  mit  semeui  Kern  im  Mai  an  lUU  Tagen  in  N  und  NK,  (i7  io 
E  und  SE,  128  in  W  und  SW  und  an  168  in  W  und  NW.  Da  aber  Ittr  das  Zustandekonunen  von  besonden 
extremen  Temperaturen  im  ein/einen  und  in  l-Ii  i'  lier  Weise  von  extremen  Monatsmitteln  die  D;nier  det 
Wetteriage  beeondei-s  in  das  liewicht  fallt,  euuielimeu  wir  der  angeführten  Arbeit,  in  wie  Nielen  Fällen  die 
dnrdi  die  Lege  des  Kernes  des  HodidrudcgebieteB  cbaiakterisbien  Wettertypen  in  den  Jahren  1876—96  eine 
Dauer  Ton  mindestens  einer  Woche  hatten,  und  Hodea: 


Rem  de 

a  Haxlmama  in 

1  im 
Ganzen 

N  NE 

E/SK 

s/sw 

W/NW 

Zentral 

Winter . 

13 

10 

17 

10 

6 

56 

EzttUing 

22 

2 

7 

82 

0 

53 

Sommer  . . 

2 

0 

Iß 

15 

:> 

Hwlwt ... 

11 

5 

9 

14 

1 

40 

im  Ganzen 

48 

17 

4» 

61 

12 

187 

kt  das  FrBigahr  in  besonders  hohem  Gnde  durch  lange  Perioden  der  Wettertypen  mit  einem 
Maximum  In  N  Ts'K  und  in  W  N \V  ausgezeichnet,  und  man  findet  weiter,  dase  die  letzteren  beeondars  den 

Mai,  die  erstereu  den  .Vpril  bevfirzugen. 

Die  mittlere  aperiodische  Schwankung  liegt  zwischen  3?7  im  Dezember  und  8?1  im  Mai  und  erreiclit 
somit  in  diesem  Monat  und  ehmso  auch  im  Juni  mehr  als  den  doppelten  Betrag  der  im  Dezember  imd 

Januar  auftretenden  kleinsten  Werthe.  Diese  n)ittlere  aperiodische  Scliwaidcung  ent^])ri(  bt  der  mittleren  Be- 
wölkung; heiteres  Wetter  erhöht  äie,  trübes  Wetter  wirkt  verringernd.  Während  heiterer  Sommertage  steigen 
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Tab.  1. 


1 

Monatftmittel  1876 

-1900 

Aj»eriod, 

Mittlere 

Xoaat 

d<;r  täglicbeu  Maxima 

der  Uglich 

eu  Miuiuia 

Schwan* 

Abweichung 

Mittel 

j^össter 

kleinster 

1 

lUttel 

kleinster 

grülutor 

i  (koix.) 

1  Werth 

Werth 

1 

Oum.) 

Werth 

Werth 

kUDg 

Max. 

Uia. 

JäDuar  .  . 

1.51* 

5.C4* 

-3.22* 

8.86 

-2.50» 

—8.35* 

2.40 

10.75 

4  Ol 

1.97 

2.88 

KAhrnar 

f  CUilHU  ■  >  > 

(J.Ol 

—2.62 

-1.24 

—7.57 

1.82* 

II. 39 

4.36 

1  tut 

lün  

5.82 

10.05 

1.73 

8.32 

0.24 

-3.96 

3.55 

7.51 

.5.58 

1.86 

1.52 

AfA  

10.88 

14.32 

7.98 

6.34 

i  3.72 

1.48 

6.31 

4.83 

7.16 

1.44 

0.96 

Hai  

15.79 

S0.84 

12.18 

8.71 

7.72 

4.75 

1 2.03 

7.28 

8.07 

1.30 

0.94 

19.62 

88.U 

17.18 

6.37 

W.Ci 

0.7« 

15.0« 

5.31 

8.00 

1.15 

n.74 

Jnli  . 

20.4S 

22.37 

16.91 

5.46 

18.47 

11.54 

1.5.07 

3.53* 

7.01 

1.29 

0.80 

August  . 

Jli.Ott 

2i.;t3 

17.49 

4.44* 

13.18 

lO.H« 

14.7(; 

3.68 

6.91 

1.27 

0.70* 

Septnnber  •  ^ 

16.98 

19.71 

14.79 

4.92  I 

10.50 

7.89 

12.17 

4.78 

6.48 

U3 

0.86 

Oktobw  ..f 

11.33 

13.79 

8.24 

5.55 

6.40 

3.98 

8.64 

4.66 

4.93 

1.04* 

0.92 

November 

10.17 

3.86 

6.31  1 

2.19 

-0.43 

5.53 

5.96 

4.20 

1.21 

1.28 

l*i'/;i-mber  . 

•2.94 

6.74 

-i.xu 

8.04 

-0.75 

-7.29 

2.87 

10.1t; 

;{.t;9* 

1.55 

1.68 

11.25 

,5.38 

AiujilituJe  , 
1 

18.97 

17.91 

20.71  j 

15.97 

19.89 

13.27 

7.22 

4.38 

die  Maxima  uud  ebenso  die  Minima,  diese  aber  nicht  iu  gleiclipm  Grade,  da  die  in  klaren  Nächten  Ter» 
stärkte  Ausstrahlung  die  durch  die  Insolation  hervorgerufeneu  I  nterKchiede  verringert,  und  es  muss  somit 
heiteres  Wetter  im  Sommer  die  aperiodische  Tagcsschvaukuug  der  Temperatur  erhohen.  Im  Winter,  wo 
liic  Ausstrahlung  über  die  Insolation  überwiegt,  sinkt  das  Minimum  in  klaren  Nächten  stärker  als  in  trüben 
Nüchteu,  das  ii;ulifo]^'«>!i(lc  Maximum  wird  aber  iiii  lit  die  glciclic  Kniir(Iri'_'\in!j  zi  itjen,  wie  sie  bei  trübem 
Wetter  eiutreteu  würde,  sondern  unter  dem  Eiulluss  der  bei  klarem  Wetter  verstüi'kten  Insolation  emen 
hSheren  Werth  erreichen,  eo  dass  noch  im  Winter  klares  Wetter  grfisseve  aperiodische  TagessehwankmigeQ 
als  trübes  Wetter  hervorruft.  I>a  die  Soiniiieruiouate  mit  Imlieu  uiittleren  Maxiiiiuni-'rcuiperaturen  uud  die 
Vi'iotermonate  mit  niedrigen  mittleren  Minimum-Temperaturen  im  allgemeinen  durch  relativ  niedrige  Mittel 
der  Bewölkung  charakterisirt  sind,  so  steht  zu  erwarten,  dass  die  mmen  Sommermonate  wie  die  kalten 
^Vioto^ut)uate  durch  grun^ie  Werthe  der  mittleren  aperiodischen  Temperatur- Schwaukung  vor  den  kühlen 
•^'ir.niiLrtiiMiKiteii  be/\v.  den  milden  Winlcrunuiaten  aussiezeicliuet  sein  wortlen:  für  die  kiiltestvu  Januar- 
Müiiate  des  Zeitraumes  im  Vergleich  mit  deu  niildesteu  erhsilt  mau  auch  cutsprecheud  iiü-  die  mittlere 
aperiodisehe  Sehwaakong  4'?4  gegen  8?9  ond  fBr  die  «irmsten  Jnli -Monate  gegenfiber  den  kfihlsten  die 

^Vt•r;lle  7°Ti  biegen  tt°l.  Dio-vcr  rnfrrseliicd  von  1°1  im  .Tiili  ist  erheblich  grösser  nU  der  im  .laniiar  liererli- 
uete  von  0%,  was  seine  Erkltiruug  nebeu  dem  Eiulluss  der  Sclmeedecke,  die  besonders  deu  kalten  Wintcr- 
mouten  nikommt  nnd  der  Erhöhung  der  Temperatur  an  heiteren  T.^igeu  unter  der  Einwirkung  dw  Inso- 
lation cutgegenwirkt ,  iu  der  grösseren  Kraft  der  sommerlichen  Insolation  gegenttber  der  d«r  wintenlidien 
.\usstTahluug  zu  linden  liat. 

Da  dieser  Ueberschuss  der  Wäruiozufulir  durch  lusolation  über  den  Verlust  durch  .\usstrahlting  im 
Pommer  erheblich  grösser  ist  als  der  fiberwiegende  Verlust  durch  Ansstrahlang  gegenüber  der  Zufuhr  durch 
iii'-Litinri  im  Winter,  so  trefTou  wir  in  der  warmen  .Tahreszeit  weit  erheblichere  Werthe  d«r  mittleren 
■'i|K;hudischen  täglichen  Wärmeschwaukung  als  im  Winter  an. 

§  2.  Die  mltden  AkwnMnng  ier  Menalmdttel  der  tlfliehen  Iztrem-Tempemtuen. 

Die  ans  den  A1)weieIiiinL,'eii  der  Monat smitti  l  der  tiii^lielien  Extrem-Temperaturen  von  den  für  den  Zeit- 
raun  geltenden  mittlereu  Wertheu  olme  Rücksicht  auf  das  Vorzeichen  als  aritlimetische  Mittel  berechneten 
BitOereo  Abweichungen  finden  sich  in  Tab.  I  angegeben.  FBr  die  Monate  November  bis  Januar  fiberwiegt 
'lie  der  Minimuni-Tempeniiiireu  über  die  der  Maxiiuiiin-Tomperatnren,  aber  nur  um  klcitie  Betrüge,  während 
iu  den  übrigen  H  Monateu  die  mittlere  Abweielmng  ili>r  Maximum-Temperatur  um  weit  erheblichere  Betrage» 
»eist  0?4  bis  0?5,  grösser  als  die  der  Miuimum-i'emperatur  ist. 
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Verfulgt  mau  die  Äcaderimgea  der  gleichen  einzelnen  Monatsmittel  von  einem  Jahr  zum  anderen,  »o 
«ffMit  noh,  dam  «fie  Mittel  dar  HhadmoHi-  und  der  Minimum-TemperatareD  ftst  olme  AusDohiDe  in  B«zag 

auf  «Ii»*  Vorzeichen  t!!('ir"ltartif_'o  Acnderungen  erfahren.  Der  Monat  setzt  sich  el)en  aus  melir  oder  weniser 
einxehien  Wetterperiodeu  zusammen,  von  denen  jeder  eine  gewisse  mittlere  Temperatur  als  Basis  über  oder 
unter  dorn  Nonnabrarthe  nücommt,  «nf  der  dann  Ein-  und  AowtiraMnng  operiren,  wdan  die  beidwartigen 
Eiltram-Tempecaturen  von  Periodo  /n  Poriade  und  ebcns')  von  Jahr  zu  Jahr  zu  der  l^ekdieilZeit  desJabna 

dem  Vorzeichen  nach  im  allj^emeiiien  frleicharti^e  Aeudoruriijeii  erfahren  müssen. 

Daher  erklären  sich  auch,  gemäss  den  obigen  Darlegungen,  für  den  Winter  die  grösseren  Werthe  iler 
nitUeren  Abweiehung  der  Mininram-lfittel  und  fKr  die  wanne  Jahreszeit  das  weit  entaduedenere  Ueberviegen 

der  mittleren  Abweichung  der  Maximum-Mittel,  wie  auch  das  Aiit^n  ten  der  grössten  Werthe  der  mittleren 
Abweichung  für  beide  Temperatur-Extreme  im  Winter  und  deren  kleinsten  Werthe  in  der  warmen  Jahreszeit. 

Als  ein  wesentliches  Moment  bei  dem  Zustandekommen  relativ  kalter  Witterung  im  Gegensätze  zu 
warmem  Wetter  verdient  besonders  auch  der  Unterschied  hervorgehoben  m  werden,  daaa  nch  kalte  Luft- 
mausen  oluiR  Neigung  zum  Aufstieg  längs  der  Erde  fortbewegen,  wälirend  die  Zofohr  warmer  Luft  durch 
W^inde  nur  in  heschriinktem  Maasse  muijlich  ist.  Wälirend  wir  Kältewellen  kennen  und  im  Winter  in  vielen 
Fällen  bei  den  Perioden  des  schärtstcn  Frostes  den  Lufttrausport  aus  dem  Kältegebiet  im  Osten  auf  den 
Wettericarten  mit  Sicherheit  verfolgen  IcBonen,  dflrfen  wir  von  «gentUdien  WSrmeweDaa  nmr  mit  Ein' 
grhränkung  sprechen.  Wo  wir  die  Ausbreitung  extremer  Hitze  von  einem  Gebiet  zum  anderen  beobachten, 
handelt  es  sich  nicht  wie  bei  Kälte  um  Lufttransport,  sondern  lediglich  um  eine  Ausbreitung  der  meteoro- 
logmehen  Bedingungen,  die  der  EntwieUanii;  abnorm  hoher  Wärmegrade  fSrderiidi  sind.  Gewin  wird  im 
Winter  die  Erwännung  mit  dem  Vordringen  ozeanischer  Winde  fortschreiten,  nidit  aber  wird  im  Sommer 
abnorme  Hitze  durch  Winde  auf  erhebliche  Entfernung  fortgepflanzt. 

Die  geringe  mittlere  Abweichung  der  mittleren  Minimum-Temperatur  im  Juni  bis  August  dürfte  vielleicht 
zum  Theil  anf  den  hohen  Wasserdampfgehalt  der  Luft  in  diesen  Monaten  zurfickzufuhren  sein,  erscheint 
aber  wesentlich  dadurch  bedingt,  dass  um  diese  Jahreszeit  die  thermischen  horizontalen  Gegensätze  ihren 
klein.<!ten  W'erth  erreichen,  die  Atmospliäre  relativ  durchwämt  ist,  und  der  Wetterlage  eine  grössere  Ver- 
änderlichkeit als  im  Winter  zukommt. 


§  8.  VMiMeli  4m  «rühmellidien  Mittele  der  lUu^tmdUA  den  «ggUchen  Haxtanm  ud 

mit  der  wahren  MUtel-Temperatur. 

Vm  die  wirkliclii«  mmiatlicbe  Mittel-Temi)eratur  von  Hamburg  für  deti  Zeitraum  zu  berechnen,  wurden 
die  Mittel  -  Temperaturen  der  Monate  der  einzelnen  Jahre  mit  zwei  Dezimalstellen  theils  den  Jahrbüchern 
der  Seewarte,  tiiefls  den  Manuskript- Tabellen  entnommen.  Bk  auf  das  Jahr  1876,  für  welches  die  Ifittel 

aliwcirln  iid  l'crcrlinot  worden  waren  und  diese  daher  neu  berechnet  werden  mnssten,  lagen  den  Mittel- 

werthea  di*    >-'>i;et!aiititc  Sommer-  und  Wintcrformel  zu  (Irunde,  nämlich  für  Mai  bis  August  die  Formel 

1                                                                                    ...            1    {S'  +  2P  +  HP  K"+RP\ 
—  (8"+  Maximum  -f  Minimum  -f     |  und  für  Septcmlier  l>i^  April  die  l-m  iiiel   ^   |  ,^  j  ~ — j  . 

Da  der  \  erfaäser  (McU  Zeitschiift  IX,  läi)2j,  gezeigt  hat,  dass  für  April  und  August  die  Mittel  besser  als 
Mittel  am  beiden  Formeb  so  beredmen  sind  und  dort  weiter  die  Korrektionen  abgeleitet  bat,  die  aar  Re- 
daktion der  so  erbnltcuen  1*.^  Monatsmittel  auf  wahre  vierundzwan?ig.stiindige  Mittel  dienen,  so  wurden  dies* 
Korrektionen  zugefügt,  und  es  ergaben  sich  in  solcher  Weise  die  folgenden  wahi-eu  Mittel-Temperaturen  von 
Hambnig  flir  1876—1900: 

Jm.     WbR  jUra^  Api«    Hai     Jimi   JM  jqpt  ^kt^  JJov^  ^Dat^  jehr^ 

^0.6»   0.90    S.M    7.S4    11.75  15.51  16.79  16.48  13.63    8.71    4.17    1.00  8.81 

Die  Abweichungen  der  arithmetischen  Mittel  der  monatlichen  Mittclwerthe  der  (korrigirten)  Maxims 
und  Minima  tintlen  .sich  in  Tab.  II  nebst  den  für  Wien  und  Brüssel  berechneten  zusammengestellt;  ersten- 
wurden  mittel>  der  Wiener  Jnlirbürher  iHTti  — 83  abgeleitet,  letztere  für  die  Jnlirc  1843 --82  dem  Werkf 
Quetclet's  (Memoire  sur  la  Tempcrature  de  l  Air  ä  Druxelles,  1867)  entnommen.  Hiernach  ist  das  Mittel 
der  Extren-Temperatar-Mittel  für  Hamburg  nnd  Briissel  durohweg  an  hodi  und  meist  auch  fllr  Wm;  die 
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Abweichung  verläuft  am  gleichmässigston  für  Hamburg,  sodass  fiir  diesen  Ort  (und  Zeitraum)  die  Formet 
'ji  (Maitimmn  +  Minimnm) — U?ll  zur  Darstellung  der  wahren  Temperatur -Mittel  voUkoiumen  ausreicheD 
«Ilde.  Qnatelet  TBnrandet  gleichmäsaig  ftr  daa  gaaw  Jahr  die  Fonnel  '/>  (Mairimnm  +  Mioimum)  —'0.48, 
araolifc  damit  aiber  nur  eine  Amtihwniig  bu  auf  ±0?2. 


Till..  11. 


HoDtt 

Mittel  - 

4- Hin  ) 

Wien 

I876/18$3 

a 

Hamborg 

1S7C/1900 

Brttaael 
1&13/1862 

Hamburg 

BrflaMl 

W1«n 

Januar .... 

-0.09 

-0.i4 

+0.10 

0,47« 

0.444 

0.519 

F.^bi  iiar  ^  .  . 

-0.04 

~0..^7 

"0.06 

101 

430 

490 

ilüra  

-0.13 

-0.41 

-o.:u» 

477 

439 

459 

April  

-0.06 

-0.53 

-o.oc 

40-2 

440 

493 

Ifai  

-0.01 

-0.42 

-0.03 

499 

457 

497 

Juni  

-0.11 

-0.4« 

40.01 

m 

459 

501 

Juli  , 

-0.19 

-0.39 

-0.12 

474 

4.59 

488 

Augu.st 

-0.16 

-0.51 

-0.17 

478 

442 

482 

September 

-O.II 

-0.50 

-0.3« 

483 

439 

458 

Oktober  . 

-0,15 

-0.57 

-0,39 

469 

411 

445 

Noivaiaber  .! 

-0.12 

-0,42 

+0,01 

471 

415 

501 

BeMHiW  • 

-0.10 

-0.27 

+0.07 

474 

436 

513 

Jahr    . . 

-O.II 

-0.43 

-0.11 

Läge  das  wahre  Mittel  in  der  Mitte  zwischen  der  mittleren  Miniimim-  und  Maximum-Temperatur,  so  wäre 
M  =  Miii.+  '/a  (Max,  —  Min.).  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Kall,  boudern  es  ist  M  —  Min.  +  a  (Max.—  Min.J, 
«0  a  die  ebenfidb  in  Tab.  II  gegebenen  Weribe  beaitit,  nnd  das  vahre  Mittd  dem  de«  IGnimims  benr- 
dtt  Ifaudmvms  niher  liegen  man,  je  nacbdem  « <  oder  >  1  iet. 

§4.  Me  rnttfleren  menafOehen  Extreme  ud  die  mittlere  menndli*»  Amiilllnde  der  TempeMtur. 

Entaptediend  dem  Untersehiede  zwischen  den  in  einem  beetimmten  Monat  erreichten  hfichsten  und 

niedrigsten  Temperatnren,  der  die  Amplitude  der  Temperatur  fiir  diesen  Monat  darstellt,  berechnet  man  die 
mittlere  Amplitude  für  jeden  Monat  eines  gegebenen  Zeitraumes  als  den  Unterschied  zwischen  den  Mitteln 
der  in  den  rerschiedenen  Jahren  beobachteten  höchsten  und  niedrigsten  Temperaturen,  die  man  als  die 
mittleren  monatlichen  Maxima  und  Minima  bezeichnet.  Diese  sind  nicht  zu  rerwechseln  mit  den 
mittleren  täglichen  Masdma  und  Minima  der  Monate,  deren  Unterschied  die  mon*Uiohe  aperiodische  Tagee- 
sdiwankung  darstellt. 

Tul..  III. 


Hittlaru 

Mittlere 

Honats- 

Anvlitad« 

Janaar. . . . 

7.88* 

-11.12* 

10.00 

Febrnar  ■ .  ■ 

9.19 

-  8.02 

17.21 

Mtis  

13.10 

-  5.79 

18.89 

i^ifl  

18.48 

-  1.40 

19.88 

Vai 

25.12 

1.95 

S8.17 

.... 

26.38 

6.91 

19.47 

Juli  

87.60 

9.86 

18.14 

Angnat   . . 

26.91 

9.15 

17.76 

Si^tanber  ■ 

22.88 

5.55 

17.3S 

Oktober . 

18,12 

0.28 

17,84 

November 

12.17 

-  4.74 

16.91 

I>eMmber  ■ 

8.72 

-  8.22 

16.94 
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In  Tab.  III  sind  die  mittleren  Maxima  und  Minima  der  Monate  neben  den  mittleren  Amplituden  zu- 
sammengestellt. Erstere  Extromo  sind  aufzufassen  als  diejenigen  Werthe,  die  während  eines  längeren  Zeü- 
raames  hn  Mittel  ah  ftnsserste  Werthe  zu  erwarten  sind.  Es  kommt  ihnen  im  allgemeinen  bei  ein» 
längeren  Zeiträume  wie  dem  vorliegenden  eine  grössere  L'nsiclierLeit  zu  als  den  mittleren  täglichen  Extrem- 
wertbeu  und  den  absoluten  Extremen  der  Monate,  da  sie  einmal  im  Gegensatz  zu  den  mittleren  täglichen 
Extranwerthen  als  Mittel  ans  nur  ebenso  vielen  Zahlen  berechnet  nnd,  wie  der  Zeitranm  Jahre  muCust  und 
flieh  andererseits  gegenüber  den  !ibs(duten  Extremen,  für  die  dio  20  pleichen  Monate  des  Zeitraumes  nls  ein 
Ganzes  auftreten,  »us  den  einzelnen  Extremwerthea  der  einzeinea  Monate  zusammensetzen.  Von  dieser  Un- 
sicherheit der  mittleren  monatlichen  Extreme  legen  die  Werihe  der  mittleren  AmpUtode  Zeogniss  ab,  die 
einen  in  gleichem  Grade  regelmässigen  Verlauf  im  Jahre  wie  die  mittleren  täglichen  Extreme  und  die 
absoluten  Extreme  nicht  erkennen  lassen.  Wir  linden  jedoch  auch  hier  die  elmrakteristischc  Abweichung 
des  Monats  Mai,  der  eine  um  fast  -1°  grossere  mittlere  Amplitude  als  die  beuachbiirtcn  Monate  zeigt. 


Neben  den  Froattagea,  Tagen,  an  denen  die  Minimum-Temperatur  unter  Null  sinkt,  und  den  entgegen» 
gesetzten  Sommertagen,  nn  denen  die  Maximum-Temperatur  !>  25°,  sind  in  der  Meteorologie  noch  weiter 

die  Eistage  mit  einer  Maxiraum-Temperatur  unter  Niül  eingeführt. 

Während  den  Frosttagen  wegen  des  Einflusses  des  Frostes  auf  die  Vegetation  eine  aktuelle  Bedeatong 
ankommt,  fehlt  den  Sommertagen  eine  solche  und  deren  Auszählung  soll  nur  eine  Beurtheilong  der  vor- 
kommendeu  höchsten  Temperaturen  ermöglichen,  analog  der  festzustellenden  Ziilil  der  Frusttage.  Sehen  wir 
davon  ab,  dass  die  Bezeichnung  „heisse  Tage"  an  Stelle  von  „Summertagen"  vorzuziehen  seiu  würde,  da  im 
Widerspmdi  mit  dieser  Benennung  dn  Theil  der  &doberflldie  überhaupt  keine  Sommertage  hat»  so  ist  fir 
unsere  Gegenden  gegen  jene  Dcfiuitiou  dei-  Sonimei  tage  der  Einwurf  zu  erheben,  dass  die  zufolge  der  Defini- 
tion die  äusseren  Gruppen  der  entgegengesetzten  Extrem-Temperaturen  umfassenden  und  daher  als  Gegen- 
sätn  anftretenden  Frost-  und  Sommertage  in  unserem  Klima  so  grosse  VendiiedeBhdt  in  der  Häufigkeü 
ihree  Vorkommens  zeigen.  Während  die  Sommertago  bei  uns  nur  wenige  von  der  Winne  besonders  beror- 
zugte  Tage  darstellen,  nmlassen  die  Frosttage  nalnvii  ilie  H;i!fte  der  Wiiitertage.  Wenn  wir  in  den  Eistagen 
als  dritte  Grosso  noch  die  unteren  SVerthe  der  Maxiniiua-  l  empcratuieu  heranziehen,  so  ergicbt  sich  cigent- 
lidi  die  Einfnlirang  einer  vierten  Gruppe  von  Tagen  Ton  selbst,  die  wir  durch  die  Höhe  d«  Mtoimam- 
Tempcraturcn  zu  char.ikterisiren  haben,  der  warmen  Xärbte,  an  denen  dr»s  Minimum  eine  gewisse  Griisj^e 
fibersteigt.  Dass  gerade  auch  die  niedrigste  Temperatur  der  Nacht,  sobald  sie  einen  bestimmten  Werth  über- 
steigt, liir  den  Menschen  eine  grosse  Bedeutung  besitzt,  ist  bekannt,  liegt  doch  die  Unertrl^idikeit  der 
Temperatur -Verhältnisse  vieler  Gebiete  Ar  den  EuropSer  hauptsftcUioh  daran,  dass  die  Nichte  keine  ge- 
nfigendc  Abkühlung  herbeiführen. 

Wenn  wir  hier  den  Versuch  machen  wollen,  neben  den  Sommertageu,  eigentlich  au  deren  Stelle,  warme 
Tage  einzuführen,  die  den  Froettagen  äquivalent  sein  sollen,  so  wevden  die  warmen  Nächte  wieder  so 

zu  deiiniren  sein,  dass  sie  den  ihnen  entgegengesetzten  Eistagen  au  Zahl  ungefähr  entsprechen.  Ehe  der 
Verfasser  die  hier  weiterhin  mitgetheilte  rntersuchung  über  die  durch  HäufiL'k'  it  ihres  Vorkümmens  sich 
eutsprccheudeu  Maximum-  und  Miuimum-Tempcratuieu  ausgcfühil  hatte,  wiudeu  als  warme  Tage  solche 
mit  einon  Maximum  >20*  und  als  warme  Nächte  eolehe  mit  einem  Minimum  >  16*  der  Untersuchung 
zu  Grunde  gelegt.  Diese  eutsprechen  ITumlnirg  .ni  Z.ihl  nahezu  den  Kista;ren.  während  lur  die  warmen 
Tage  der  untere  Grenzwerth  des  Maximums  ungefälir  1  niedriger  zu  wählen  gewesen  sein  würde,  um  diese 
an  Zahl  den  Froettageu  gleich  zu  stellen. 

§  6.  Die  menalltohe  nnd  Jährliche  Vertheilnng  der  Temperatur-Extreme  anf  die  Temperatur-Skala. 

Behufs  genauer  Ermiftelung,  welelie  Temperaturgrenzen  für  die  warmen  Tage  und  warmen  Närbte  fiir 
Hamburg  xu  wählen  sciu  uiu.->»teu,  um  deren  Zahl  gleich  der  der  irosttagc  bczw.  der  Eistage  zu  erzielen, 
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mn><ten  die  Kxtrom-Temperaturoti  ih  s  Zeitraumes  nach  GruJ - Iiitoi valleu  aiisireziililt  werden;  dabei  ergab 
sicli  beliuts  Anpaitöuiig  an  die  Detiuitioa  der  Frust-  und  äomuiertage  als  Nuthweudigkeit,  die  Intervalle  so 
n  w&hleo,  daaa 


Temp«rataren  von 


-2!0  bis  -  l'i  gleich  -VI," 

-1.0   >  -0.1  »  -(t'h" 

0.0  »     M  .  -|-oV2° 

1.0  »     1.9  »  Vh* 


gesfiUt  vurden. 


Die  Verthdloiig  der  Extrem-Temperataren  inf  dieee  Qnd-InteiTelle  nigt  Tab.  A  des  Anhanges. 

Wie  die  Kürze  des  Zeitraames  nicht  anders  ennurten  lisst,  zeigt  die  Vertheilung  der  Tcmperatur- 
Kxtremc  in  ilm  «'inzrlnen  Mnnntcn  von  Intervall  zu  Inten'nll  fortsclirt'itend  norh  mancherlei  ^Ilr^■|^elnl:^ssi^- 
keiten.  liezeichnet  man  dasjenige  Uradiiitcrvall,  das  am  häutigst^u  auftritt,  oder  ualieruugsweise  dessen 
Mitte,  ab  den  Seheitelverth  (rergl.  Hngo  Meyer,  Anleitung  rar  Beerfaettung  meteorol<^cher  Beob- 
Iitungen  fiir  die  Klintatologie,  Herlin  l^lll  l,  so  wird  man  bei  graphisdicr  Darstellung  des  Verlaufes  jeuer 
iläiiligkeitflsahleik  finden,  dass  der  Scheitelwerth  nicht  durchweg  mit  Sicherheit  anzugeben  ist.  Dorcli  Aus- 
gleichung der  Unregelmässigkeiten  nach  gewissen  Prinzipien  wird  man  auch  in  soldien  FMlen  in  bevtiumtea 
Zahlenwei-then  für  den  Scheitelwerth  gelangen,  doch  wurde  hiervon  wegen  der  immerhin  bestdienden  WiOkttr 
solcher  Ausgleichsrechnung  abgesehen,  da  auch  auf  die  genaue  Ermittlung  jener  Warthe  kein  groeaes  Gewicht 
gelegt  werden  sollte. 

Die  graphische  Darstellung  ergiebt  fdr  den  Verlauf  der  Monatszahlen  der  Maxima  und  der  Minima 
im  allgemeinen  eine  groase  Aehnlichkeit.  Der  sommeiliehe  Typus  solcher  Kunren,  steiler  Aufstieg  zum 
Scheitel  und  weniger  steiler  Abfall,  wenn  man  nai  li  reclits  im  Sinne  znnelimcndcr  Temperaturen  furtschreitet, 
findet  sich  für  die  Maximum -Temperaturen  von  April  bis  September  und  für  die  Minimum  -  Temperaturen 
TOB  Htec  Ins  August,  der  vinterliche  (%arakter,  ein  weniger  steiler  Aufstieg  zum  Schettd  als  Abstieg,  tritt 
I  i  iltn  Minimum-Temperaturen  für  Dezember  bis  Februar  und  bei  den  Maximum-Temperaturen  ausgeprägt 
im  Oktober  bis  Januar  auf.  In  den  Monaten  März  bis  Juli  verlaufen  die  Kurven  in  ihren  hüclisten  Theilen 
Ar  in  Mazima  weit  flacher  als  für  die  Minima,  die  fast  durchweg  steil  emporragende*  Seheitel  zeigen. 
Vun  Se|)tember  bis  Februar  zeigen  die  Sobeitelwerthe  für  beide  Kurven  nahezu  die  gleiche  Häiet  ^bo  die 
pleiclie  Häutigkeit  fiir  das  häutigste  Temperatur-Intervall,  dann  sinkt  der  Sclieitel  des  Maximums  gegen  den 
des  Minimums  bis  Juui  und  Juli,  um  im  August  wieder  anzusteigen.  Sehr  uulialleud  ist,  dass  für  den  De- 
senber  die  Sdieitelwerthe  ftr  die  Maximum-  und  die  Minimum-Temperalann  auf  daa  Ihterrall  von  OK)  bis 
nisamnienfalleu;  dann  entfenen  sie  sieb  auf  der  Tanperaturalnla  bis  Mitte  des  Jahres,  um  stdi  qpäter- 
iiiu  wieder  zu  näliern. 


Vergleicht  man  die  Lage  der  Schcitelwerthe  mit  den  Monats-Mitteln  der  täglichen  Maxima  und  ' 
so  ergiebt  sieh  als  besonders  ausgeprnchen  fiir  April  und  Mai  ein  Zusammenfallen  der  Scheitel-  und  Mittel- 
wt-rtLü.  während  die  Scheitdwerthe  der  Maxima  flir  Juni  bis  September  links  und  die  der  Minima  für 
Okloijer  bis  März  rechts  von  den  Mittelwerthen  liefen  •,  wiihrend  der  warmen  Monate  ist  somit  der  Scheitel- 
«ertli  der  Maxima  kleiner,  während  der  kalten  Jahreszeit  aber  der  Scbeitelwerth  der  Miuiua  grosser  als 
die  rieljährigeo  Honatsmittel  der  entsprechenden  tigKcbea  Extrem  «Temperaturen,  wihrend  für  April  und 
Mai  I  flieioinstimmung  der  beidcrartiireu  AVcrtln'  für  die  Maxima  win  di<'  Minima  besteht.  In  den  Sommer- 
moDiiten  extravugiren  eben  die  Maximum  -  Temperaturen ,  im  Winter  die  Minimum -Temperaturen  und  ent- 
spicchend  erhöben  die  TerhiltniasmSssig  wenigen  besonders  hoben  Maximum -Temperaturen  des  Sommers 
dpD  Mittelwerth,  wie  die  niediigstcii  Minima  im  Winter  die  Mittelwerthe  erniedrigen,  ohne  dass  eine  ent- 
sprechende Verschiebung  des  Scheitels  erfolgt;  im  Mai.  der.  wie  wir  gezeigt  haben,  in  gleicher  Weise  zur 
Enhncklung  hoher  Maxima  wie  hoher  Minima  Auluss  giebt,  fallen  entsprechend  auch  Scheitelwerth  und  die 
Extrem-Mittel  zusammen  und  dieses  wird  für  April  anf  die  gleiche  thmetbe  mr&oksufQbren  sein.  Weniger 
pleichartig  ist  die  gegenseitige  Lage  der  Sihcifelwcrtlie  und  der  Mittelwerthe  Tiir  die  Maxima  von  Oktober 
biiMärz  (Scheitelpunkt  je  2mal  rechts,  links  und  zusammenfallend)  und  für  die  Minima  von  Juni  bis  September 
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(Scheitelwerth  je  2 mal  links  and  zuBammenfallend) ;  weder  die  kältesten  Monate  des  Jahres  etgeben  also 
iOr  die  Mmi«**,  noch  die  irinutan  lUr  die  Ifiiiiina  der  Temperatur  eme  beatimmte  Lage  der  Sdieitdirarihe 
gegm  die  Mittel  dieser  Eztrem-Temperaitareii. 

Die  VertheiluDR  der  Tenippratur- Extreme  nacli  Grad-Intenallen  auf  das  .I.ihr  zeigt  je  zwfi  Maxima 
der  Häufigkeit,  durch  ein  ausgesprocbnes  Minimum  getrennt,  alsu  zwei  Scheitelwerthe !  Für  die  Minimum- 
Temperstnren  fidlen  diete  Seheitelwerthe  grSsster  HftnfigkeitnaldeB  auf  die  Intervalle  -f  O'/i*  und  -f-12Vt*t 
getrennt  durch  ein  tiefes  Minimum  für  G'/j",  während  die  Maxiimiui -Temjicraturen  Sclieitelwerthe  für  die 
InterTalle  +6'/2°  und  +l(>'/i''  liefern,  getrennt  durch  ein  Minimum  für  -|-12'i'2°;  die  Kurve  der  Maxime 
verläuft  jedoch  in  der  Umgebung  des  zweiten  Scheitels  unregelmässig,  sodass  als  zweiter  Scheitelwerth  ancli 
+  .  iin-esetzt  werden  kann.  In  diesem  Falle  Lütten  beide  Jalireskurven  zwei  um  12°  von  einander 
absteheude  Maxima,  getrennt  durch  ein  Minimum  in  ihrer  Mitte  bei  <!'  i°  bezw.  12'  j'-  fi*'  Kurve  der 
MiB'"'»t  verläuft  höher  gethürmt  als  die  der  Maxima  und  es  zeigt  das  Minimum  der  Minimum-Kune  bei 
+6'/i*  ungefähr  die  gleiche  Höhe  wie  das  auf  dieaei  Orad-IntervsÄ  faltende  Maximum  der  Manrnnm^erre. 
Diese  Kurvo  zeigt  die  glriclic  Hrilie  bei  beiden  Scliciteln.  während  sieh  für  die  Hiiufigkeits-Kurve  der  Minima 
der  erste  ächeitelwerth  bei  weitem  ausgeprägter  darstellt;  das  entsprechende  Intervall  von  +ü°l  bis  +0.9 
kommt  nicht  aUein  den  Minimom-Temperatnren  am  häufigsten  zu,  sondern  steDt  nöh  udi  eis  des  hlnfigite 
heraoi,  wenn  man  die  Minimum-  und  die  Maximum-Temperaturen  des  Jahres  zusammeniSuit. 

Dieses  Auftreten  zweier  Srheitflwortlie  in  der  jiihrliclion  Vertheilnng  der  Extreme  nach  Grad-Intervallen 
erklärt  sich  durch  den  grossen  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter,  zwischen  der  Herrschaft  der  Inso- 
lation ond  der  der  AoastreUung,  der  dordi  den  eehneUen  Uebeigug  swiaehen  dieaen  Jehresieiten  nidtt 
Mtgei^UdieD  wird. 

§  fi.    Die  extremen  Werthe  der  Maxima  und  Minima  der  Temperatur  in  den  .lahren  IH"«  — 1900. 

In  Tab.  IV  sind  die  in  den  einzelnen  Monaten  der  25  Jahre  in  Hamburg  beubachtctcu  grössten  und 
kleinsten  Werthe  der  Extrem- Tnnperatiiren  n«l>«t  den  Daten  der  innenten  Extreme,  die  monntUchn 
Amplituden  beider  Fjctrem-Temperatnren  and  die  Werthe  der  gaosen  Temperatur  -  Schwankung  der  Honeta 

zusammengestellt. 

Hiemach  schwankte  die  Temperatur  während  lUese»  Zeitraumes  im  ganzen  zwischen  — lä?8  und  32?U, 
alflo  nm  Bl?8,  nnd  in  den  einxdnen  Monaten  von  November  bis  Män  wie  im  Mai  um  etwa  Sl — 83",  am 
meisten  im  Mai.  in  den  übrigen  Monaten  von  etwa  2')  —'27'.  am  wenigsten  im  .Fiili  nnd  November,  im  Juli 
um  weniger  als  im  Mai.  Für  März  bis  November  war  die  Schwankung  der  Maxima  die  grossere,  in 
Deiemher  und  Fdimar  die  der  Minima.  Maxima  ftber  80^  worden  im  Mai  hia  Angost,  Minima  anter  — 16* 
im  Dezember  bis  Februar  erreicht 

Die  kleinste  Amplitude  im  Jahre  zeigen  die  bfirlisten  Wertbe  der  Minima,  die  nur  um  1S°  schwankten, 
während  sich  die  niedrigsten  Werthe  der  Minima  und  Ma.xima  gleichinüssig  um  ca.  27'/]°  bewegten  und  der 
abaolaten  Haxunnm-Temperatnr  der  Monate  em  mittlerer  Spielraum  tod  ob.  22*  zukam. 

Zeichnet  man  den  Veriauf  der  Monntawerthe  dieser  vier  Extreme  im  Jahr,  ao  ergiebt  aioh  in  deo 

Wintennonaton  fiir  alle  ein  trleiebartiger  Gang  bis  auf  die  liix  bsten  monatlirlicü  Minima,  die  von  November 
bis  Januar  erheblich  zu  hoch  erscheinen;  da  diese  hüchsleu  Minima  bei  warmem  Wetter,  das  im  Winter 
tritb  zu  sein  pflegt,  «nftreten,  so  ist  es  erklärlich,  daas  diese  Minima  relativ  höher  als  die  zugeliungen 
Maxima  ausfallen,  indem  di.  im  Winter  den  .\u38chlag  gebende  Ausstrahlung  in  ihrer  W^irkung  beldndert 
ist.  In  <len  Sommermonaten  tritt  als  cliaraktenstischer  Untei-schied  des  Verlaufs  dieser  Kurven  hervor, 
daaa  von  Mai  bis  September  die  Kurven  für  die  höchsten  Werthe  beider  Extreme  weit  flacher  und  weniger 
gew6lht  als  die  für  die  unteren  Werthe  der  beiden  Extrem -Temperaturen  gezeichneten  veiteafen,  die  im 
Sommer  und  ^Vinter  einen  symmeti'isdien  Wrianf  antwoisen.  Mienineli  bestellen  für  die  warmen  Monate 
des  Jahres  für  das  Zustandekommen  hoher  Wcrtho  der  Maxima  und  der  nächtlichen  Minima  weit  geringere 
Unterschiede  der  maaaBgehenden  Bedingungen  als  dies  für  die  Herbeü&hrang  niedriger  Werthe  der  heidei 
Extreme  der  Fall  ist.  Die  niedrigsten  Wertbe  der  Maxima  und  Minima  treten  in  den  Sommermonaten  bti 
solchen  Wetteriagcu  auf,  io  denen  die  Ein-  und  Ausstrahlung  auf  relativ  kalter  Basis  operircn  und  St 
werden  daher  die  Unterschiede  der  Sonnenhöhe  in  den  verschiedenen  Monaten  bei  den  hervorgerufensa 
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Mavinin  und  Minima  stärkt  r  licivintrotrn  müssen  als  bei  den  IhiIhmi  Werthon  der  Maxinm  und  Minima, 
die  bei  warmer  Wetterlage,  wo  die  Tage»- Temperatur  der  hüehstcu  erreichbareu  Temperatur  suviel  näher 
li«Kt,  dnroh  vendiiedene  SonnenbübeD  iMrrorgenifen  werden. 

Tah.iy. 


Monat 


Niedrigstes 
Mininmm 

,  Dat. 


Niedr. 
Max. 


Höchst 
Min. 


H./ch.slo-i 
Muximum 

,  Dat. 


Sehvankinng 

lieber 


Min. 


Max. 


hanpt 


ProBent-Antheil  am  gesamten  monat- 
lichen Temperatiurgabiet 


Hamburg  1876i'IU0O 
Min.  I  Max.  I  Max. 
allein  n.Min.  allein 


Min.  I  Max.  |  X) 
allein 'n.Hin 


Januar 
Februar 
März .  . 
April. 
Mu.. 
Juni  . 

Juli 


I 


-12.1 
-  5.3 


1S.4  1«.  0.! 
1G.8  7./'Jj 

12./79 

4jn 

1.  /90 

2.  /85 

'J.;.H.S 
31.  .S.'i 
26.'77 


1-  1.0 


7.« 


1.3 


Aüi^t 
Scptanbei 

Oktober  -  2.2  ,22.'>iO 
November  — 13,5  27./90 

I>«->b«rl|-19.8  ^l^i, 
Jihr 


1-19.8 


-1  t.G 

—  S.7 

—  ."».7 
O.l 
6.1 

10.4 

Ki.l 

I2.h 
9.3 
0.7 

—  9.9 

-12.7  I 
-14.0 


9.1 
■H.:! 
1 1  ..i 
12.3 
19.4 
20.8 

21.3 

21.1 
1«.4 
14.2 
12.0 

10.4 
21.3 


l.'f.i  !  !i.  77 
I.i.l  10.9'.) 

2.V9'j 
21.7  I21./00 
31.7  j27./92 
31.1  I  5.  77 

r?2.o  4.:s:i 

31.0  !l9./93 
28.8!  3./95 


22.4 
17.3 

11.6 
32.0 


1.91 
5./99 

5.'9I 


2.'i.l 
2.i.4 
17.C 
20.4 
15.8 


15.4 
17.1 

ir,.4 


30.2 
41.1 


27.« 
23..H 
2j.« 
21.G 
25.6 
20.7 


3i.t; 

3 1 .9 
32.0 
27.0 
32.7 
26.1 


IH.I)  24.4 


18.2 
19.5 

21.7 
27.2 

24.3 


46.Ü 


25.3 
27.5 

24.»; 

30.>» 
31.4 

51.8 


12 

20 
20 
22 
21 


.'»3 
53 
45 
41 
40 


23  I  34 


2m 
29 
12 
12 

23 
10 


33 
33 
55 
71 

74 


69 


13 
21 
27 
35 
»8 
39 

44 

39 
3.S 

:!:! 
17 

8 
21 


IX 
24 
:'l 
16 
24 
20 

25 

26 
33 
21 

25 

2G 


■>■) 
48 
41 

35 

30 

24 
32 

rs 

5H 


9 
22 
24 
36 
34 
45 

44 

50 
34 

31 
16 


63  '  12 


E>:is  in  den  einzelnen  Mimaten  helion-schte  Temperaturirfbiet  gehört  zum  Tlieil  den  Mininuim-Tenipeni- 
tureu,  zum  Theil  den  Maximum-Temperaturen  allein  an  und  wird  zum  andern  Tbeil  von  beiden  Temperatur- 
Extremen  in  Ansprach  genommen.  Stellt  man  diese  drei  Tersdiiedenen  Anthnle  an  den  gesamten  Tempe* 
nitur-tJebieten  der  einzelnen  Monate  .ils  Prozentwertlie  dieser  Gebiete  dar,  so  erbiilt  man  die  in  Tab.  IV 
gegebenen  Zahlen.  Hiemach  nehmen  die  Maxiina  und  Minima  von  Nuvember  bis  Januar  genieinscIiaiUich 
Cut  ^1  des  ganzen  monatlichen  Temperatur -Gebietes  in  Anspruch,  während  sich  dieser  gemein^schaflliche 
Wiifcmgskreis  für  Juli  bis  September  auf  '  j  des  Uebietcs  verringert  zeigt.  Kinen  refjelmässigcn  Verlauf 
ergeben  aueh  die  Prnzentwcrtlic  des  von  den  Ma.\iniuni-Temi)Praturen  allein  lp«'b(>rrs(:}iten  (lebictcs,  das  von 
.\pril  bis  September  gleichmussig  üH — 39%,  ausgenommen  44%  im  Juli,  betnigt,  und  im  Winter  bis  lä% 
nalinnar  nitd  B%  im  Dezember  herabsinkt;  hiernadi  kann  es  nicht  so  anfftHig  erscheinen,  dass  vir  oben 
fiir  den  Dezember  die  ;,'leiehen  Scheitelwerthe  für  die  Ma.Yimum-  und  die  Minimum -TemperatureTi  fanden, 
üehngere  und  mniger  regelmässig  verlaufende  Unterschiede  weist  der  Tbeil  auf,  den  die  Minimum-Tempe- 
ratnren  für  sieh  allein  von  dem  Gesamtgebiet  beaoB|trachen;  dieser  b«w^  sieh  xwisehen  12*/o  hn  Oktober, 
November  nnd  Januar  und  28  — 'i!)",'«  im  August  und  September.  Das  den  Ma.\imum- Temperaturen  aUein 
zukommende  Geliiot  ühersteiut  das  «lein  Minimum  allein  eigene  mit  Ausnahme  des  Destember  und  Febniar» 
und  erreicht  im  Juli  fa:st  dessen  doppelten  iSctrag. 

Um  dannthan,  daas  soldien  hier  vielleicht  nun  ersten  Male  bereohnrten  Grfissen  eine  vrirUidie  Be- 
deutung zukommt,  sind  für  Talt.  IV  noch  die  f^lcirlim  (;ni-,v,.r)  für  Hriissel  aus  den  I?eobaelitungen  der 
Jahre  1833  —72  abgeleitet  wurden,  die  eine  grosse  L  cbcreinatimmung  im  allgemeinen  hervortreten  lassen, 
warn  anch  natüilidi  Abweichungen  anftreten,  wie  sie  bei  der  Entfernung  der  Orte  nnd  der  Zngnmdelegung 
dl»  Tenperatur^Eztreme  giulieh  versdiiedener  Zeitrftnme  im  eiosebien  ni  erwarten  stehen  mnssten. 


§  7.    Die  Wetterlage  zur  Zelt  der  hüchnten  und  niedrin!<teii  Temperatur-Extreme. 

Zur  ßeurtbeiluug  der  Wetierkigu  uu  den  kültesteu  und  wärmsten  lügen  in  Hamburg  wurdeu  die  dem 
Eintritt  der  absohiten  monatlichen  Extreme  der  Temperatur  eatspredienden  WettMkttten  herttigeaogen 

nebst  denienif,'en  von  allen  Tajjen.  an  denen  ilie  niedrigsten  Maxima  hr/.w.  die  höchsten  Minima  der  Tem- 
peratur dem  äussersteu  Grad-lutervali  der  betreü'endeu  Kxtrem-Temperatur  angehörten.    Auf  solche  Weise 
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dieutcn  HO  Fülle  kältester  vind  25  Fälle  wärmster  Wittcning  znr  rntorsiichung  der  im  Laufe  des  Jähret  tu- 
IblgcDden  Wandlung  der  Wetterlage  zur  Zeit  der  extremen  Tcuiporaturcu  der  Monate. 

Hiernueh  trat  in  Hamburg  die  grösste  Kälte  von  Novmnlwr  hn  Min  ansnaliBilos  bd  östlich«n  bb 

südöstlichen  Winden  ein:  meist  lagerte  höchster  LuMruck  üher  Nord-  bis  Nlirdoit- Huropa  gegenüber 
niedrigem  Luftdruck  über  Kontinental  -  Europa.  Der  April  zeigte  bei  grösster  Kälte  das  Hochdruckgebiet 
scbon  mehr  über  dem  Norden  bis  Nordwesten  des  Erdthcils  und  die  Winde  aus  Nordost  bis  Nord.  Von  Mai 
bis  August  fülirteii  :uisnaIinislo>  Winde  aus  NW— W  die  niedrigste  Temperatur  in  Hamburg  herlx  i:  gegen- 
über einen»  l^x  lidruckfiebiete  im  Westen  lajjeii  Dciire^sinrieii  über  \nn]<ist-Kiini]>a,  zuweilen  /entral-Europa 
umfassend,  uud  in  der  Kegel  haben  tiefe  über  Jütlaud  oder  weiter  nördlich  vorüben>chreitende  TbeiL 
Minima  starke  AbkQblang  herbeigeffibrt.  Da  die  grSette  Kalte  Kewöhnlicb  erat  sn  Ende  der  betreffenden 

Wr-tterlajre  eintritt,  so  finden  wir  liiiuti'i  an  den  kältesten  Ta!;<'ii  bereits  eine  neue  Depression  über  dem 
Ozean  herannahend  und  das  ilochdruckgcbict  im  Westen,  entsprechend  verlagert  und  an  L'mfang  ver- 
ringert, Ton  Sfidwest-Eturopa  nur  noch  in  einem  AuslSnfer  Uber  die  Britischen  Inseln  rorragend.  Im  Sep- 
tMOber  dürfte  dieser  Wettertypus  bi^sondeie  Kälte  nur  in  selteneren  Fällen  noch  für  Hamburg  herbeif&hren. 
wie  am  21.  September  lsii;i;  ilas  Ilocliilruckfrebiet  nimmt  in  «lii^seni  Monat  an  kalten  Tagen  wieder  eirn- 
mehr  nordwestliche  und  nordliciie  liage  ein,  sodass  die  Kälte,  wie  im  April,  bei  Winden  aus  Nord  bis  Nonl- 
ort  ehnutrden  pUegL  In  einem  Fafle  war  es  ein  üefoa  Mtnimnm,  das  anf  Zugstnase  IV  vom  Kanal  lings 

der  Küste  fortst-liritt  ('28.  September  isiMi.  niif  dessen  Rückseite  der  iiaelidrängaode  Itrilie  I.uffdnirk  durch 
Winde  aus  der  augeführten  Uichtuug  die  kalte  herbeiführte.  Derselben  Zugstraasewar  auch  am  22.  Üktbr.  läbtj 
die  niedrigste  im  Oktober  beobachtete  Temperatur  tfeses  Monats  nunuchreiben,  während  die  niedrigste 
Marimnm-Temperatur  bei  einem  Hochdruckgebiet  über  Nord-Eurotia  bei  nfirdlichen  beiw.  fistUdien  WindeD 
emtrat 

Die  grüsste  Wärme  wurde  in  Hamburg  von  November  bis  Februar  ausnahmslos  durch  ozeanische  süd- 
westliche Winde  herbdgefUhrt;  Depressionen  lagen  meist  vom  Ozean  Uber  'Earopa  in  wechselnder  Er- 

streekiinp  ansfiebreitet ,  und  tiefe  Theilminima  Ober  der  Nordsee  oder  dem  Skagerak  sorgten  IVir  kräftigen 
].<ullti-ausport.  Noch  im  &lärz  und  April  b^{^^en  wir  an  den  Tagen  grösster  Wärme  meist  dieser  Wetter- 
Inge,  ausgenommen  am  26.  März  189A  und  21.  April  ÜKN),  denjenigen  Tagen,  an  denen  die  absoluten  Maxiffls 
dieser  Mimate  auftraten;  der  erste  Tag  bot  bereits  den  Sommertyinis  eines  warmen  Tages  mit  südöstlichen 
Wimieii  und  an  dem  zweiten  trat  die  Wärme  liei  sehr  jjleiehmässiger  iiuftdrurk -Vertlieilunj.'  nnd  leichten 
veruuderUchen  Wiudeu,  ebcufalls  koutiueutaleu  Ursprungs,  auf.  In  den  Monaten  Mai  bis  September  herrschte 
die  grfieste  Wirme  auanabmsloe  bei  östlichen  bis  südöstlichen  Winden  nnd  der  Lage  höchsten  Druckes  Aber 
dem  Osten  d>  -  l^rd1!t^^I^.  Im  Oktober  finden  wir  die  grösste  Wärme  in  Hamburg  weder  bei  nzeauiscben 
Winden,  ausgenommen  am  Oktober  iHiiti,  der  hohe  Temperatur  bei  Winden  aus  öE  — E  brachte;  au» 
einem  Hochdruckgebiet  Aber  Osteuropa  webte  an  diesem  Tage  Luft  nach  eitaem  von  SttddeutacUand  nach 
Nordlrankreieb  n  iclieuden  tiefen  Minimum,  und  es  trat  zwiscbeu  diesen  Druckgebieten  eJn  istdirtes  Wänae- 
gebiet  auf,  das  woiii  auf  dynamische  F.i-wärraunp  zurückzuführen  sein  dürfte. 

Fassen  wir  das  iiesultat  zusammen,  so  linden  wir,  dass  für  die  grüsste  Külte,  mit  November  beginnend, 
einander  folgen:  S  Monate  mit  E— SE-Wmd,  1  Uebergangsmonat  mit  N— NE,  4  Monate  mit  NW— W  und 

2  Uebergangsmonatc  mit  N — NE.  uud  dass  ganz  entapreclieud  für  die  grösste  Wurme,  mit  Mai  beginnend 
aufeinander  folgen:  5  Monate  mit  E— äE,  1  Uebei^angsmunat,  4  Monate  mit  SW  und  2  Uebergangsmooate. 
mit  dem  Unterschiede,  dass  die  fOr  die  wännsten  Tage  hervortretenden  Vel)ergangsmonate  in  geringerem 
Grade  eigenartige  Wetterijipen  aufweisen  ah  dies  Hlr  die  kidte  Wittenmg  der  Fall  ist.  Die  grösste  Kälte 
des  Winters  nnd  die  grösste  Sommerwärme  treten  in  Hamburg  bei  <lens<  ]ben  Winden,  bei  K  — SE,  auf.  wfili- 
rend  die  niedrigste  Temperatur  <ier  warmen  Jahres/eit  bei  NW  uud  die  höchste  des  Winters  bei  SW  aul- 
treten; erstere  B^l  güt  fOr  6,  die  letztere  för  4  Monate  des  Jahres. 

Gegen  die  hier  geübte  Zusammenfassung  der  Tage,  an  <lenen  einerseits  die  absoluten  Monats-Tempcratm'- 
Kxtreme  nnd  anderei-seifs  die  niedrigsten  Maximum  -  Temp<'raturen  nnd  die  höchsten  Minima  beobachtet 
worden  sind,  dürite  das  Bedenken  geltend  gemacht  werden,  dass  diese  verschiedenartigen  Extreme  zum  Theil 
besondere  Bedingangen  fordern.  In  der  That  verlangen  die  beiderartigen  absduien  Extreme  klares  Wetter, 
die  liiicbslen  Minima  aber  nnd  ebenso  die  nieilrigsteü  M.iNinia  triilie--  Wetter,  bei.  kurz  gesagt,  warmer 
bezw.  kalter  Wetterlage.    Es  Helen  auch  die  absoluten  Minima  lür  die  Monate  April,  Juni  bis  August  uud 
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(Jktober,  wie  die  absoluten  Maxima  für  die  Monate  Januar,  März,  April  und  Juni  bis  August  nicht  zusammen 
mit  Tagen  niedrigster  Maximum-  bezw.  hSchster  Minimum-Temperaturen.  Es  zeigten  indessen  die  ont- 
q)rechend«>n  W*  tt*  rla^fü  kt'iuon  I  ntcrsicliied,  uusgenummen  in  dem  angeführten  Falle  fiir  März  und  April, 
wo  die  absoluten  Maxima  bei  ioläodiscbeD  Winden,  die  häebsten  Minimum-Temperatur en  aber  bei  ozeanischen 
Winden  auftraten. 

Wenn  somit  den  Wetterlagen,  die  die  hohen  besw.  niedrigen  Werthe  der  beiderlei  Extrem-Temperaturen 

ht-rbeinilircii .  im  allu'ciiK^incii  keine  Ver-ir-liietleulieit  /iikoinint,  und  somit  (.lie  inaassf^ebeiHli  ii  T'nti'i  >rliiedo 
der  iiewülkung  hier  nicht  bestimmend  für  die  Wetterlage  auftreten,  so  dürfte  doch  den  Tagen  mit  liuhen 
Slinhaiitt- Temperataren  wilirend  der  Sommermonate  als  charakteristisch  eine  besonders  grosse  Neigung  zu 
Uewitteni  anhaften,  wie  im  vorli^eudeu  Falle  Üb*  Juni  bis  September  au  allen  <j  lieniuge/ogenen  Fällen 
hoher  Mininuuu- Temperatur  (Jcwitterersclieinungen  bcobachtot  wurden  (l)ei  leichten  Winden  aus  E  — SE). 
Wanne  Luit  am  Erdhoden,  schwache  Luftbeweguug  und  bewölkter  iliuiinul  sind  die  Bedinguugeu,  die  nadi 
den  Dsriegungen  des  Ver&ssers  (nOieht  es  Kfiltegewitter?"  in  „Das  Wetter",  V.  Jahigaag ,  1888)  unsere 
N'iulitne\vitt(  r  im  Sninmer  iH-rvor  /nriifen  vennögcu,  indem  die  Abkühhin^  der  W%tlkenschicht  dureli  Aus- 
Strahlung  nach  dem  Wcltonraiuu  thermischo  Gegensätze  schatll  und  ähnliche  Ursache  von  «Kält^e wittern" 
wird,  wie  am  Tage  aadereneits  die  Enrinnung  des  Erdbodens  durch  die  Sonnenstrahlung  unsere  WAme- 
gewitter  cor  Folge  hat 

§  8.  Die  Muivalentm  Üazlmnm-  ud  Mfadmam^empentarea  Die  medüm  WertlM 

der  meufliehea  Temperatw-Extreiae. 

Stellt  man  die  I  ra^e,  wie  dii\joniffen  .,wnrmen  Tape"  zu  dotiniren  sein  würden,  die  als  (Je^ensatz  zu 
deu  Froättagen,  deren  Minimum-Temperatur  nach  der  iJetinition  unter  Null  hegen  musä,  gelten  sollen,  so 
irass  die  Di^nition  för  solche  Tage  offenbar  eine  untere  Grenxe  fBr  die  Maxiraa  Torschreih«!  und  diese 
festzusetzende  Maxinnun-Teiiiju  ralnr  iniiss  so  u'ewälilt  werden,  dass  sii'  in  dem  ganzen  jährlichen  Temperatur- 
bereich der  Maximum-Temperaturen  die  gleiche  ätelliing  einnimmt,  wie  der  Mullpun|ft  in  dem  der  Minimum- 
Temperaturen;  beide  Temperaturen  müssen  von  den  eutgci^cngesetzten  und  ebenso  den  einander  zngekehrten 
Kndcn  dieser  Temperatur- Inten-allo  gleich  weit  alistehen,  was  dadurch  erzielt  werden  kann,  tiass  man  die 
iileiciicn  Häutigkeit^zahlt'ii  dir  die  mehr  extremen  \V>  rtlii-  hei  den  Tem|ieratur-Uei)ien  in  der  I »etinitidu  for- 
dert. Nennen  wir  allgemein  solche  Maximum-  und  Miuimum-  rcmperaturcn,  für  die  die  gleiche  Auzuid  hulierer 
Msxina  und  niedrigerer  Minima  in  einem  bestimmten  Zeiträume  beobachtet  worden  sind,  einander  sugeord> 
notf  Oller  kurz  ä i| ui valente  Extrem -'rem|ieratnre!i  des  Zeitraumes,  so  müssen,  kurz  aus^iedrüekt,  der 
Nullpunkt  und  die  als  untere  Grenze  der  Maximum -Temperatur  au  warmen  Tagen  von  der  Definition  be- 
stinunte  Tempwatnr,  sich  als  äquivalente  Extrem-Temperaturen  für  das  dahr  dantellen  und  die  entsprechende 
Forderung  ist  von  der  Definition  der  FJstagc  und  der  diesen  gegenüberstehenden  warnen  Nächte  zu  erheben. 

Den  Sommertagen  würden  dann  noch  „Ei.snHchte''  gegenüber  zu  stellen  sein,  deren  höchste  Minimum- 
Temperatur  der  Maximum-Temperatur  von  25'  ä(|uiTalent  sein  müsste. 

Legt  man  die  in  der  Auhangstabelle  gegebenen  Zahlen  für  Hamburg  zu  Grunde,  so  liefert  diese  De- 
.•jriilioü  der  thermisch  besonders  eliarakterisirten  Tage  imter  der  vereinfachenden  Annahme  gleidimässiger 
liautigkeitaänderung  von  einem  Intervall  zum  anderen,  also  bei  linearer  Interpolation,  folgende  Dehnitionen 
«iieaer  Tage  fttr  Hamhuig:  , 


Eistagf 

Warme  Xfichte 

Max.  <0 

Min.  >  14,7 

Wanne  Tage 

Frosttage 

Max.  >  IH.ü 

Min.  <0 

Somniertage 

Eianäcbte 

Max.  >  25 

Mm.  <-7.8 

Da  jedoch  die  AussSUung  der  Toaperatur- Extreme  erst  im  späteren  Verianfe  dieser  Untersuchung 

Lusgefülii-t  wurde,  so  sind  den  «wannen  Nficbteti"  und  „warmen  Tagen"  nicht  diese  Grenzwerthe  für  die 

betrttFenden  Kxtrem -'l'cmpernturen,  sondern  sniclie  Wertlie  zu  (ininde  gelegt,  die  allein  auf  Grund  von 
!^chillzung  gewuiiit  wurden,  um  die  gleiche  Iläuligkeit  des  Jahres-Vurkummeus  für  die  „waruieu  Nächte"  und 
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Kistagc  wie  füi*  die  I'rosttage  und  „warateu  Tage*'  herbeizuführen.  Es  wurde  in  solcher  Weise,  wie  ange- 
fiihrt,  für  die  wannen  Nftehte  die  Definition,  llinimiim  >  IS"  (statt  14.7),  und  für  die  wannen  Tage  die 
Forderung,  Maximtiin  >30>0  (statt  >  18.7),  au^eateUt  Von  einem  AuniUen  und  Diikutiren  der  Eiantdite 
wurde  abgesehen. 

Bei  steigender  Minimnm-Tempcratur  sinkt  die  iii^uivalentc  Maximum-Temperatur  und  es  muss  bei  einem 
bestinunton  Punkt  der  Temperatorakala  ein  ZasaauneDÜrilen  der  äquivalenten  Extrem -Temperatnren  itatt- 

findr-n.  DicM'  Temperatur,  die  wir  kurz  als  A (Mpiivalonz-Zentralwertll*)  der  Extrem -Tcin poraturBB 
hc/.eiciinon  wollen,  ist  oft'enbar  dadurcii  charakteristisch,  dass  gleidi  viele  Beobachtungen  von  niedrigeren 
Maximum-  und  Ton  höheren  Minimum-Temperaturen  und  umgekehrt  ni  beiden  Seiten  liegen. 

Bezeicliiu-t  man  itci  (lirjoin^en  Maximum-  und  Minimum-Temperaturen,  die  dadurch  charakteristisch 
sind,  dass  die  heol>a<:!iteten  Maximum-  liezw.  Minimum-Temperaturen  wiilirond  des  /oitraumes  (Mon.it  oder 
Jahr)  gleich  häutig  darüber  wie  darunter  lagen,  als  die  Mediärou  Maximum-  und  Minimum -Tempe- 
raturen, 80  werden  diese,  iihnlieh  wie  die  Sdieitdwertbe,  in  ihrer  Lage  gegen  die  mitUeren  tSgüdien 
Extrem-Temperaturen  bestimmte  klare  Gesetzmiissigkoten  zeigen  müssen. 

Tab.  V**)  cnthiilt  (lii>  für  rlie  Minimum-Temiieratnren,  von  Vi  /u  5°  fortsein fiti^ml  mittels  der  Tabelle  des 
Anhangs  berechneten  äquivuleutcn  Maximum  -  Temperaturen ,  die  Aequivalcnz-Zeutralwerthe  der  Extrem- 
Temperaturen,  die  mediSren  Extrem -Temperaturen,  sowie  sum  Vergleich  die  mittleren  tSglidien  Haxima 
und  ^linima  der  Temperatur,  wie  die  wahren  Mitt<'l-T('mp<>raturen  —  durchweg  fiir  die  Monate  und  das  .Talir. 
Die  Bedeutung  der  bei  den  mediürcn  Extrem-Temperaturen  der  Tabelle  auftretenden  ludices  und  —  er- 
Idirt  «ich  dadurch,  das«  die  Extrem-Temperaturen  auf  Zehntelgrad  abgelesen  wurden  und  somit  durah  diese 
Indices  kurx  angedeutet  werden  kann,  weldie  der  beobachteten  Temperatoren  über  und  welche  unter  den 
den  mediüren  Wertbeo  zu  li^en  kommen. 

Die  niit^etheilten  Werthe  der  äquivalenten  Kxtreui-Temperuturon  lassen  viele  interessante  Beziehungen 
sofort  klar  hervortreten;  während  beispidsweise  .sich  die  obere  Grenze  der  Minima  um  von  1(^  bis  15° 
bebt,  sinkt  die  entsprechende  untere  Grenze  der  Maxima  im  Mai  um  4°3,  im  Juni  um  H°s.  im  Jnli  um  ',t°l. 
im  August  um  7?4  und  im  September  um  5?1.  Vergleicht  mau  die  Werthe  der  Aoquivalenz -  ZentralwertLe 
der  Extrem -Temperatoren  mit  den  wahren  Temperatur- Mitteln,  so  findet  man  diese  beiderartigen  Werthe 
im  März  und  Sejjtember  zusammenfallend,  während  die  Mittel-Temperaturen  von  April  bis  .\ugust  gnisser 
und  von  Oktober  bis  Fcbnutf  kleiner  als  die  Aequivalenz-Zentrahrerthe  sind;  die  grössten  positiven  .\b- 
weicliunpcn  im  Betrage  von  etwa  '/a*  treten  im  April  bis  Juni,  die  grösste  negative,  — 0?8,  im  Januar  aul^ 
und  im  Jahre  überwiegt  die  wahre  Mittel-Temperatur  um  0?1. 

Die  Tabelli'  zeij^t  weit<ir,  dass  die  Zahl  iUt  weniger  extremen  Extrem  Temperaturen  jenseits  der 
Aequivalenz-Zcntralwerthe  in  Prozenten  aller  Beubachtungcn  von  Dezember/Januar  bis  August  von  S4''jo  bis 
11*/«  abstagt;  iur  Juni  bis  Septembo*  liegt  dieser  Ftosentwerth  zwischen  11— 13*/i,  i&r  Dezember  bis 
Februar  zwisc  hen  Bi— 34%,  sodass  hier  ein  eehr  erheblicher  Untersdued  zwisch«i  der  warmen  und  kalten 
Jahreszeit  besteht. 

Der  Vetißmtib  der  mediären  Maxtma  und  Minima  mit  den  mittleren  täglichen  Extremen  lehrt  ffir  die 

Werthe  des  Jahres  volle  Uebereinstimmung.  Das  mediiire  Maximum  üix  rwiegt  meist  im  Winter,  während 
ihm  in  der  wannen  Jalireszeit .  besonders  von  .Tuli  bis  September  (um  h"  J)  kleinere  Reträge  als  dem  mitt- 
leren täglichen  Maximum  /ukomnien ;  das  mediäie  Minimum  zeigt  in  den  wurmen  Monaten  wenig  Abweichung 
oder  kldnere  Werthe  im  Vogleich  mit  dem  mittleren  täglichen  Minimum,  wahrend  dieses  von  Dezonber 

bis  Februar  crlieblirh  kleiner  als  das  infermediärc  Mfilinm  ist,  namlirli  um  Hetriigc  von  <*?8,  1"!  und  (»"Ti. 
Diese  Erscheinung  ist  die  gleiche  wie  die  oben  besprochene  Verschiebung  der  Öcheitelwerthe  gegen  die 
mittleren  täglichen  Haxima  und  Minima. 

Der  Tab.  V  entnehmen  wir  noch,  welche  Minimum -Temperaturen  solchen  der  Maxima  von  —  0°1  uuil 
24°!'  iif[uivalent  sind.  l  äge,  an  denen  <lie  luubste  Temperatur  2.^"  und  daiüber  erreicht,  sind  ib-mnach  in 
den  einzelnen  Monaten  ebenso  häutig  wie  solche,  an  denen  die  Temperatur  der  Nacht  im  Mai  unter  1°4, 
Juni  8?2,  Juli  lOfT,  August  l(fiO  und  im  September  unter  4?3  bleibt. 

•)  Die  Kam  der  AusdraekswelM  forderte  bler  die  EfaifllhmDg  «-inigpr  Bexeiehniuigen,  anf  ffie  uttrUeh  kein  Oe- 

wielit  fielest  wiril.  In  Tab  V  kann  dnrchweg  anch  glpirhr.eiti;;  Min  >  nnd  Max.  <  gfsftzt  werden,  Wobsi  Jsdoeh 

die  den  Muximu  bezw.  den  Minima  entsprechenden  Temperaturen  nm  d  l  sa  erhöben  besw.  zn  erniedrigen  eind. 
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A.  Aeqniraleote  Tenip«rmtar-£ztreBe. 


Min. 


Maximnni  ^ 


<  1 

Januur 

Febr. 

April 

Mai 

Jiuti 

JvU 

Angmt 

8<ptbr. 

Oktbr. 

Kovbr. 

Dmbr. 

J«hr 

9.5 

— 

— 

— 

10.4 

-2!»..i 

-u» 

(LS 

lii.C 

17.4 

z 

14.» 

9.4 

ä6.7 

—  5 

4.2 

7.4 

11.4 

18.7 

7.0 

83.8 

0 

0.« 

2.1 

6.8 

16.7 

29.4 

18.4 

8.8 

3.1 

18.6 

+  5 

-7.9 

-3.4 

-0.3 

8.7 

19.4 

23.8 

12.8 

4.0 

-  3.0 

11.9 

+  \n 

-5.G 

3.3 

12.4 

21.0 

i'7.1 

24.9 

17.3 

7.7 

-2.4 

-12.1 

<;.•> 

+  1^  1 

15.1 

19.0 

17.5 

18.3 

-  Ü.4 

+20  1 

- 

- 

= 

5.9 

10.9 

13.4 

IS.» 

-10.6 

Mas. 

1 

Minimum  ^ 

-0.1,  0.5 

.0 

4.» 

la.o 

■ 

1.4 

8.8 

10.7 

10.0 

15.0 

8.4 

3.3 

14.8 

1-  7.3 

0.2 


D.    Aequi Valenz-Zentral werthe  der  Extrt'ui-Temperaturen. 
1.0  i     2.9  I     6.6      11.2      l.'i.l  I    U;.<;      10.3      IH.b       H,H  \  AS, 


».1 


C.   froient  Vorkommen  von  wen.  extr.  Temperatur-Extremen  jenseits  der  Aequivalenz-Zentralwerthe. 
—   it   33    i    31    i    23    j    16    I    16   i    13    j    12    I    11    i    13    1    24    1    29    I    34   I  38 

2>.  H«difti«  wmi  ■ttOere  ti^eh«  Extreme  aelMt  «alurcr  Uttel-Tempentnr. 


M'>-diiir?s  Max. 
Mtttl.täp;!.  Max. 

Meüiüiea  Hin. 


1.«- 

2.s_ 

10.7_ 

15.4. 

19.5_ 

20. 1_ 

19.7_ 

16.6_ 

11. 3_ 

6.6_ 

3.1_ 

11. 3_ 

1..') 

:i.i 

10.9 

15.8 

19.6 

20.5 

20.1 

17.0 

11.3 

«.4 

2.9 

11.:! 

-1.4+ 

-11.7+ 

U.5+ 

3.6+ 

7.7+ 

11.4+ 

13.2+ 

13.1+ 

10.6+ 

6.5+ 

2.3+ 

0.0+ 

5.4+ 

-2.5 

-1.2 

0.8 

3.7 

7.7 

11.6 

13.5 

13.2 

10.5 

«.4 

2.8 

-0.8 

5.4 

-0.fi 

0.9 

2.9 

7.2 

11.8 

iri.5 

16.8 

16.5 

13.6 

8.7 

4.2 

1.0 

8.2 

Wenngleich  sämtliche  mittels  der  Tabelle  des  Äuliaugs  berechneteu  \Vertlie,  die  in  Tab.  \'  auftreten, 
nnter  der  TereinfacheDden  Antudune  linearer  Aendernng  der  H&nfigkeitmaUen  der  AnhaDge-Tabelle  ▼OD  eineni 
flradintorvall  zum  folgenden  abgeleitet  wurden,  so  dürften  die  zur  Sprache  gebrachten  Vorhältnisse,  die  in 
Tab.  V  hen'ortreten,  bei  genauer  Rechwmgawetae  keine  erheblicbe  Aeuderung  erfabi'eu  haben.  Angesichts 
de«  weit  erheblichefai  M ehranfmi^  von  AiMt  mefaieD  ea  daher  nicht  etforderiich*  über  jene  einfachate 
Annalima  ala  Gmndlage  der  Recbnmigeweiee  hinanamgehen. 


^  9.   Die  Vertheilung  der  Et»-.  Froat-  und  Sommertaee.  »owie  der  warmen  Tage 
auf  die  llonate  und  Jahre  de»  Zeitraumes  ls76— l'MM). 


Nttohte 


Tab.  VI  giebt  die  Vertheiiung  der  Frosttage  (Min.  <.  0)  und  der  warmen  Tage  (Max.  >^  2U)  uui  die 
einidnen  Ifooste  dea  Zeitmimes  and  daa  VoifcomaMtt  ^Keaer  simtlichen  in  thermiacher  Bezidiiing  duwakie» 

ristischen  Tage  in  den  einzelnen  Jahren,  sowie  für  die  Frost-  und  die  Kistafre  <lt'reii  IIiiiitli:ki'it  in  den  ein- 
zelnen Wintern,  mit  dem  Winter  1876/77  beginnend.  Tab.  VH  zeigt  die  Vertheiiung  auf  die  Monat«  im 
gaoaen.  ffiemach  waren  die  Monate  Jnni  bis  September  m  Hamborg  froatfrei  und  warme  Tage  kamen  von 
November  bis  März  nicht  vor;  wamie  Nächte  und  Sommertage  traten  nur  von  Mai  bis  September,  Eistage 
von  November  bis  März  ein.  Wiihrend  der  Oktober  nur  vereinzelte  Frosttage  und  höchstens  4  aufwies,  blieb 
nur  ein  November-Monat  (iSiSB)  ^anz  frei  von  Frost  und  der  Dezember  bis  März  hatten  durchweg  Frost  zu 
verzeichnen,  wenn  auch  bereits  im  März  die  Jahre  1882  und  1894  nur  einen  Frosttag  hatten.  Die  mittlere 
Zahl  der  Frosttase  im  Monat  stieg  von  Oktober  bis  Dezember  glcichmässig  an  und  zeigte  vciii  Dezember 
bis  Februar,  bis  auf  einen  geringen  Ueberschuss  im  Januar,  ualiezu  die  gleiche  Uäuligkoit,  der  Uällte  aller 
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—  1900  No.  1  — 


Tab.  VI. 


1 

Zahl 

der  Frosttaga 

Zahl 

d«r 

warmen  Tage 

Minimam  <U* 

*2 

Maximam  *'  20* 

Jahr 

i 

8 

u 

■M 

kl 
« 

1 

e 

KS 

April 

'S 
* 

3 
j* 

o 

1 

1 
1 

ö  i 

Winte 

^  s 

April 

*a 

1 

"3 

VI 
CS 

& 

0 

Septbi 

Oktob 

1876 

25 

1  A 
1  o 

1  u 

1 

u 

a 

z 

14 

1 1 

7s 

17 

0 

V 

17 

20 

10 

2 

4 

77 

1  ^' 

1  ■> 

1 4 

5 

0 

1 

2 

1  7 
1  1 

59 

4 

0 

q 
Z 

23 

zl 

18 

2 

0 

78 

15 

2 

u 

U 

14 

ZI 

108 

37 

0 

7 
1 

10 

10 

Z4 

11 

1 

7» 

28 

91 

zu 

4 

0 

3 

17 

ZV 

101 

36 

0 

J 

14 

17 

6 

0 

80 

I  20 

16 

16 

1 

0 

3 

9 

9 

99 

35 

1 

3 

16 

23 

24 

8 

81 

24 

10 

11 

i) 

4 

4 

19 

iz 

47 

5 

0 

7 

ID 

ZI 

A 

V 

0 

0 

82  ] 

13 

1 1 
1 1 

1 
1 

2 

u 

n 
y* 

< 

93 

32 

1 

19 
1  Z 

9  4 

24 

o 

y 

9 

0 

83  i 

i  22 

fi 

o 

90 

4 

tP 

u 

in 

33 

6 

0 

I  n 

1  / 

1  r 

10 

1 1 

7 

0 

84 

5 

5 

5 

0 

0 

15 

1  u 

69 

20 

0 

O 
J 

20 

23 

14 

0 

85 

26 

8 

9 

1 

t» 

0 

17 

15 

102 

45 

2 

3 

17 

21 

6 

3 

0 

86 

22 

'99. 

0 

ll 

i 

1  R 
1  D 

80 

24 

0 

W 

0 

1  i\ 

1  Q 

1  ß 

13 

1 

87 

24 

1  M 

4 

l\ 

IP 

.} 

1 

4 

1  ^ 

98 

45 

1 

i 

1  1 

ZU 

Ii 

4 

0 

88 

20 

6  J 

zu 

11 

U 

s 

ä 
O 

83 

32 

0 

•J 

1 

Q 

o 

0 

0 

Da 

^  1 

1 
1 

0 

1 

7 

10 

68 

23 

1 
1 

27 

13 

10 

'J 
«J 

\f 

90  ' 

6 

28 

7 

0 

0 

2 

6 

31 

92 

40 

0 

13 

4 

9 

16 

4 

0 

91 

28 

16 

10 

4 

0 

2 

7 

11 

77 

SO 

0 

6 

11 

3 

7 

1 

92  1 

!  21 

12 

r.» 

4 

1 

1 

13 

22 

81 

38 

0 

8 

8 

10 

16 

3 

0 

93 

26 

10 

7 

2 

0 

0 

11 

9 

50 

13 

0 

7 

14 

IM 

16 

1 

1 

i 

11 

1 

0 

0 

4 

11 

83 

33 

2 

3 

6 

19 

5 

0 

Ü 

95  { 

1  26 

28 

12 

2 

0 

10 

18 

69 

la 

l 

6 

15 

16 

18 

14 

2 

96 

21 

15 

5 

0 

0 

0 

15 

17 

80 

40 

u 

1 

18 

17 

4 

1 

1 

97 

27 

16 

2 

3 

0 

1 

9 

7 

41 

1 

2 

4 

18 

10 

23 

3 

0 

98 

7 

7 

9 

1 

0 

2 

2 

6 

51 

9 

0 

1 

10 

4 

19 

9 

0 

99 

12 

16 

11 

2 

0 

i 

23 

77 

24 

0 

4 

12 

22 

18 

3 

0 

1900 

14 

17 

18 

4 

0 

0 

6 

66 

30 

1 

5 

11 

20 

14 

5 

1 

Jahr 

4H7 

404 

;i07 

74 

4 

202 

376 

1885 

634 

12 

148 

341 

397 

359 

132 

12 

19.5 

16.2 

12.3 

3.0 

0.2 

1.1 

8.1 

7.').4 

2.V4 

0.5 

5.9 

13.6 

15.9 

14.4 

5.3 

0.5 

HlnUgkelt  im  Jahr» 


e  O 

o  .S 

o  * 

Ristage 
Max.  <0 

*  - 

'S  n 

s  ^ 

\i 

II 
Ü 

81 

63 

27 

17 

71 

66 

8 

12 

11 

74 

68 

8 

10 

1; 

121 

50 

54 

4 

II 

74 

75 

15 

6 

JJ 

98 

53 

34 

14 

II 

57 

65 

11 

11 

73 

tiO 

29 

16 

48 

69 

11 

i] 

76 

52 

IH 

13 

M9 

61 

45 

IK 

M3 

53 

29 

12 

U 

96 

31 

39 

9 

1( 

90 

76 

37 

10 

80 

46 

36 

1 

1$ 

73 

43 

25 

It 

93 

45 

34 

16 

3S 

(15 

57 

29 

13 

21 

45 

35 

12 

10 

21 

96 

72 

41 

13 

« 

73 

42 

16 

15 

2) 

«5 

60 

32 

13 

JJ 

34 

43 

0 

11 

21 

65 

59 

20 

11 

61 

57 

14 

19 

!  IS 

1881 
75.2 

1401 
56.0 

621 
24.8 

284 

11.4'^ 

Tage  Dabo  eat»precheadi  nach  einer  kleinen  Abaalimc,  um  ca.  4  Frosttago  im  Mittel,  sinkt  deren  Zahl  zum 
April  faiii  sdmell  von  ea.  12  Tagen  «nf  3  nnd  die  beobachteten  4  Froeitafce  in  Mai  —  gegenäber  27  Ta|^ 

des  Zeitraumes  im  Oktober  —  gehören  zu  den  seltenen  meteorologischen  Erscheinungen  in  Hamburg.  Dem 
Dezember — Februar  entsprechend,  weisen  die  warmen  Tage  Ton  Juni  —  August  nahezu  übereinstimmende 
Maxima,  mit  grösster  Häufigkeit  im  Juli,  auf,  doch  vollziehen  sich  der  Aufstieg  zum  Maximum  und  der  Ab- 
fiall,  von  April  bis  Juni  bezw.  August  bis  Oktober,  vollkommen  symmetrisch,  während  die  Zalil  der  Frosttage 
den  Abfall  vom  Maxitmitn  unf^lcicli  stärker  al.s  den  Aufstiotr  lienortreten  lässt;  April  und  Oktober,  wie  Mai 
und  September  haben  nahezu  die  glcielie  Häufij;keit  von  warim  n  Taften  aufzuweisen. 

Wennglei<  Ii  wir  im  Auge  zu  halten  haben,  dass  es  sich  im  ganzen  um  IHMI  Frosttage  gegenüber  nur 
1401  warmen  T.i^en  handelt,  so  seigt  die  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Jahre  doch,  wie  erheblich  nngleidt- 
mässiger  die  Frosttage  als  die  warmen  Taj^e  vertlieilt  sind;  die  Zahl  der  Frostta;;e  seliwankte  in  den  Jahren 
zwischen  34  und  121,  in  den  Wintern  zwischen  33  und  1U8,  wahrend  die  Zalil  der  warmen  Tage  zwischen 
81  nnd  76  im  Jahre  big.  Einmal  erhöht  jeder  Frosttag  die  Gmndbedingongen  Ar  einen  nachfolgenden 
Fnisfta^'  in  liiihercm  Maasse  als  dies  von  den  warmen  Tagen  gilt,  und  insbesondere  hängt  der  Frosttag 
durchschnittUch  wesentlicher  mit  den  meteorologischen  Verhältnissen  der  weiteren  Umgebung  zusammen  als 
der  warme  Tag,  dem  im  allgemeinen  eine  mehr  lokale  Bedeutung  zukommt.  Es  prägt  sich  aber  hier  auch 
der  Einflnse  der  grösseren  Verümli  rlichkeit  <Ur  Wetterlage  der  wärmeren  Jahreszeit  aus,  da  wir  weiterhin 
darlegNi  werden,  wdche  höbe  Bedeutung  die  Fortdauer  gleicher  Wetterlagen  für  die  Eraieloog  besondsn 
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Tab. VII.  Vertheilung  atü  die  Monate  1876  — 19U0. 


BvDai 

Warme 

f— 

Wume 

SOBII.- 

MoBas 

H 

Fleet 

Eis- 
Tag* 

NMhta 

Tag* 

Tife 

1. 

April ...  . 

Iz 

Oktober .  . 

27 

Miii 

148 

"« 

2»; 

November 

202 

Juni  

.341 

104 

so 

Dezember 

376 

I2G 

Juli  

897 

216 

»8 

Jannar  .  . 

.  487 

840 

Aagiut  .  ■ 

359 

183 

66 

Februar  . 

.  404 

148 

September . 

132 

39 

14 

Harz  . . 

307 

75 

Oktober. . 

12 

April  .  . 

,  74 

Hai  

•1.  4 

.Tthr  .... 

1401 

5.58 

284 

Jahr  . 

ISMl 

«21 

extremer  Temperaturen  licsitzt.  Deriselljfii  charakteristischen  L'utersiliii'd  zeigt  das  .lahrrs- Vorkommen  der 
an  Zahl  nahezu  gleichen  Eistage  uod  warmen  dachte,  iudem  jene  au  Zahl  in  deu  einzelnen  Jahren  zwischen 
0  (1898)  und  M  (1879),  dieie  aber  nur  nriadieii  16  und  82,  adiwaiikten.  Die  grönte  Häufigkeit  der  Froat- 
und  Eittage,  wie  aiidororsoits  der  wnrmou  Ta^e  und  Nftcbte  und  der  SoiBiiiertage  fiUlt  iMtnrgeniiM  in  den 
kältesten  und  den  wärm^^ti  n  Monat.  Januar  und  Juli. 

§  1(».    Die  VertheiluDK  der  thermisch  charakteristischen  Taf;e  auf  Perioden, 
grieete  Länge  und  mittlere  Dauer  sowie  mittlere  Kxtreiii-Temperatnr  der  Perioden. 

Da  eineneita  die  Verthciluog  der  verscbicdeueu,  in  thermischer  bcziehung  charakteristischen  Tage  auf 
Perioden  beetinunter  Dauer  an  eieh  Intmese  verdient,  und  «ndereraeite  die  dabei  anftretenden  Venchieden- 


Tah.  VIII. 


Xooat 

HlnUgküt  der  Parioden  mit 
Freattagea 

von  beeUmmt.  Lange  in  Tag. 

Dauer 

in 
Tagen 

XittlaN  Vlaimaa-Tampatatu  dar  Fariodea 

Daner  in  Tagen 

l  '  1-2  |S-fi;  6-10  >10 

Hax.|Mitiel 

1—2 

S— 5 

6—10 

>io 

gaiina 

Oktober . . 
November  . 
Desenber 

Jannar 

Februar 

JUn. 

April  

Hei  

10 

18 
19 

IH 

\:\ 

Iii 
1 

15 
34 
34 

31 

2.S 

21 

1  1 

2 
19 
20 
12 
20 
15 
6 
1 

0 

10 
11 

5 
10 
2 
0 

0 
2 
9 
17 
15 
ti 
1 
0 

4 
12 
49 

33 
3!» 
20 
12 
3 

1.6 
3.1 
5.8 

6..5 
6.8 
4.1 
2.4 
2.0 

-0.72 
-1.10 
-1.44 

-1.1« 
-1.33 
-1.15 
-0.73 
-O.S0 

-0.59 
-2.18 
-2.46 
-2.13 
-2.60 
-2.0« 
-1.98 
-0.70 

-3.33 
-3.78 

-3,64 
-3.23 
-3.09 
-1.76 

-4.44 
-6.26 

-J.64 

—  4. HS 

-4.30 
-l.tiO 

-0.68 
-2.45 
-4.36 

4..')0 
-4.05 
-3.00 
-1.42 
-0.58 

Jahr  

121  200 

95 

44 

50 

49 

4.8 

-1.15 

-2.25 

-3.38 

-5.28 

-3.75 

Monat 

HaoUgkeit  der  rariodeu  mit 
wawea  Vagan 

Dauer 
in  Tagen 

Mittlere  MaiiBnm^Tenperatar  der  Pariodoa 

l 

Daaer  In  1 

1-218-5 

•»gen 

«-I0i>10 

Max. 'Mittel 

1 

1-2    j  3-5 

6—10 

>io 

im 
ganaea 

äT  : ; 

Joi  

Jili  

Mgaat  ... 

September  ■ 
Oktober 

8 
25 
38 
25 
S6 
19 

8 

10 
86 
53 
46 
34 
S4 
1  9 

0 
14 
27 
24 

26 
9 
0 

0 
5 
15 
15 
14 
5 
0 

0 

I 
t 

» 
1 
0 

•) 
22 

i:; 
l'.l 

27 
13 
2 

27 

1.2 
■-'  s 
:i.4 
1.1 
4..') 
2.6 
1.2 

20..il 
2I.J»2 

2i.t;'.< 

21.3?» 
21.72 
21.16 
21.06 

22.!»4 
23.06 
22.95 
22.10 
22.18 

23.40 
23.42 

23. . '•|6 

23.1. ^. 
22.59 

23.h3 

23.  y3 

24.  Ml' 
23.'J.> 
25.22 

20.51 
22.97 
23.02 
23.30 
JJ.'.t7 
i2.21 
21.06 

149  Ii  222 

100 

54 

23 

3.5 

21.51 

22.69 

23.30 

24.19 

22.97 
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heiteu  der  Anordnung  zu  Perioden  zur  Klarlegung  der  bestehenden  typiscbeu  Verschiedenheiten  von  neuen 
GenchtspvnkteB  ans  Gd^enheit  bieten,  to  worden  die  fQnf  -versohiedenen  dordi  Maxinram  and  Hinimnin 

cliarakterisirten  Tage  nach  der  Dauer  ihres  Auftretens  in  l'eriodeu  von  bestimmter  Liiujic  zusammengefassL 
In  Füllen,  wo  eine  Periode  in  den  folgenden  Monat  hinüberreichte,  wurde  sie  bei  verschiedener  Erstreckuug 
in  beiden  Monaten  dem  stärker  betheiligten  Monat  zugerechnet,  während  bei  gleicber  Erstreckung  über  be- 
nachbarte M  II  '    Ii«  Periode  im  Winter  1)C7.w.  dem  SonuDer  dem  d«m  Januar  besw.  dem  Juli  nähercD 

Monate  als  dvm  ilur^  lisclmittlii  li  kfilleren  bezw.  dem  wärmeren,  ziigeziililt  wurde. 

Tab.  VIII  giebt  die  \  crthcilung  der  Perioden  mit  Frosttagen  und  warmen  Tage  Ton  I,  1—2,  3—5, 
6—10  und  mehr  als  10  Tage  Daner,  die  gröesto  LKnge  einer  Periode  und  die  mittlere  Mnummi-  be>w. 

Ifazimam -Temperatur,  die  diesen  Perioden  von  1—2,  3—5,  6—10  aoirie  von  mehr  als  10  Tage  Dauer 
zugekommen  ist.  Die  verschiedene  Gosamt-Häufigkeit,  1081  Krosttage  gegen  1401  warme  Tage,  erscliwert 
den  Vergleich,  aber  immeritin  fallen  die  grossen  Gegensätze  auf:  bei  den  Tagen  mit  Frust  i'eriudeu  vuu 
mehr  als  10  Tage  Dauer,  gegen  deren  2.B  der  warmen  Tage,  dort  längste  Periode  von  49  Tage  Dauer  gegen 
27  Tage  Dauer  Tür  die  wannen  Tafip.  dort  mittlere  I-änfrc  iler  Pcriude  4.*^,  hier  3.5  Tage.  S<  hr  charakter- 
istisch ist  auch  die  Tabelle  der  den  Gruppen  zukummendcu  mittleren  Extrem-Temperatureu.  Mit  der  Lunge 
der  Periode  steigt  der  Froet  und  ebenao  die  Maximam-Temperatar,  die  Mtnimnm- Temperatur  aber  sinkt 
ungleich  schneller.  Hohe  Grade  von  Kälte  und  Wärme  entstehen  eben  im  allgemeinen  nicht  pltftiSch, 
sondern  erscheinen  im  Gefolge  lang  anhaltender,  solchen  Extremen  gilnslagen  Wetterlagen,  die  eine  all- 
mähliche  Zunahme  der  Kälte  bezw.  der  Wärme  herbeifuhren. 

In  Tab.  IX  findet  sieh  die  VertheOung  der  Eistage,  warmen  Nächte  und  Sommertage  anf  Perioden, 

nehvt  ilcrcn  prös^ter  Liinge  und  mittleren  Dauer.  Der  Verirleich  der  F.istage  und  der  warmen  X;ichtc,  die 
nahezu  gleich  häutig  vorkamen,  zeigt  gleichartige  L'ntersclüede,  wie  die  Frosttage  and  die  warmen  Tage: 
die  längste  Periode  bei  den  Eistagen  20  und  17  gegen  10  und  0  bei  den  warmen  Nächten,  dort  die  mitt- 
lere Dauer  von  3.2  gegen  nur  2.1  Tage  hei  den  warmen  Nächten.  Die  grösste  Länge  der  Perinden  mit 
Sonimerta^ren  endlich  finden  wir  in  Tab.  IX  gleich  7  Tagen  und  eine  mittlere  Länge  der  Perioden  von 
l.y  Tagen,  die  also  von  der  der  waiineu  >iächte  nur  wenig  abweicht. 

Tab.  iX. 


Bisfigkeit  U<sr  i'eriudeu 

Daoer 

H.iuägkett  d.  Perioden 

Dauer 

Hftnfigkeitd.  Perioden 

Dan 

mit 

sen 

b  Tagen 

M  u  11  a  t 

mit  warmen  Nichten 

in  Tagen 

inli 

Moaat 

Daner  in  Tairen 

Daner  in  Tair 

eu 

Monat 

Dauer  fai  Turan 

1  i 

1- 

V<-W  |>lfl 

Max 

lilUt 

1  1-2 

i;-io 

Max. 

lind 

1  'l-ä 

Max. 

Nevbr. 

10  1 

15 

0 

7 

l.'J 

Mai  .  .  . 

0 

4 

1.« 

Mai  ... 

10  il  14 

4 

Desbr. 

16 

36 

\ 

2 

1) 

2.9 

Juni . . . 

25  42 

1 

10 

1.9 

Juni . 

20  f  82 

9 

0 

5  1 

.Tanunr 

10 

•20 

15 

2 

20 

4.0 

.luli  . 

4 1  (;2 

25 

s 

!t 

Juli 

•27  42 

11 

! 

Februar 

2;i 

Ali 

7 

4 

.H 

17 

3.0 

August 

4H  (>.H 

20 

4 

10 

l'.Ü 

.\ugust 

19  21 

1 1 

1 

Mira 

9  1 

Ii 

10 

2 

1 

II 

3.2 

S«ptbr. 

1«  21 

4 

0 

5 

l.fi 

Septbr. 

4  6 

0 

3  1 

Jahr  .  ■  • 

77  Uns 

46 

» 

« 

80 

3.J 

Jahr- . • 

137  j|  195 

59 

18 

10 

3.1  1 

1 Jahr. . . 

80  II  115 

u 

7i 

Tab.  X  zeigt  die  Vertlieiltmg  der  Anzahl  der  fünferlei  Tage  auf  die  Perioden  venohiedener  Länge. 
Von  den  Frosttagen  fallen  4>^"yo  auf  Perioden  TOn  mehr  als  10  Tage  Dauer,  also  fast  die  Hälfte!  Von  den  * 
nur  621  Eistagen  iidlen  30*/o  auf  Perioden  Ton  6 — 10  Tage  Dauer  und  nur  mit  ungefähr  ebensoviel  Prozent 
sind  die  1401  warmen  Tage  an  Perioden  der  gleichen  Dauer  bcthciligt.  Ferner  linden  wir  18%  der  Eästage 
bei  den  Perioden  von  mehr  iils  10  TaiTf  Dauer,  während  die  n;ihe/n  gleich  hüuHgen  warmen  Nächte  derartig" 
Perioden  überhaupt  nicht  aufweisen  und  mit  4ö''  o  ihres  Vorkommens  au  den  Perioden  von  1—2  Tage  Dauer 
betheiligt  sind,  anf  die  bei  den  Etstagen  nur  25%  der  T^  faUen.  JedenfUls  ^ridit  sidi  anch  hier  die 
ungk  idi  grössere  Neigung  der  kalten  Tage,  in  längeren  Perioden  anzutreten,  gegenüber  den  warmen  Tages 
in  hohem  Urade  aus. 

Die  Daten  der  längsten  in  Hamburg  iriihrend  1876 — 1900  beobachteten  Perioden  von  Frost-,  Eis-  und 

Sommertagen  sind  in  Tab.  XI  nebst  den  Mitteln  der  ihnen  zukommenden  Extrem-Temperaturen  zu.sammen- 
gestellt.  Bei  weitein  die  längste  Frostperiode  trat  hienmch  am  25.  November  1890  ein,  indem  49  Frosttage 
aufeinander  folgten  und  nach  einer  Unterbrechung  vuu  1  Tag  noch  weitere  11  Frosttage  folgten.  Die  längste 
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Tab.  X. 

PiDDxentwehe  VertheÜung  auf  die  Period(>ii  von  n  Tage  Dauer. 


Frost- 

Warme 

Ei«. 

Warme 

Sommer- 

(«) 

Tage 

tage 

Nächte 

tage 

(I88I) 

(1401) 

(C-il) 

(558) 

(-'SO 

1—  s 

15 

21 

S5 

46 

89 

3—  5 

19 

27 

27 

37 

42 

6—10 

IK 

29 

80 

1» 

'> 

>  10 

48 

24 

0 

0 

LbpM 
PirM* 

49 

27 

20 

10 

7 

4.8 

8.5 

3.8 

S.1 

1.9 

Periode  mit  Eistagen  begann  am  81.  Dezembur  I8tl2  und  es  folgten  nach  einer  eintägigen  Unterlweduiiig 
noch  3  Eistago;  dicso  IVrioiic  war  nur  2  Tage  lünger  als  dio  am  'M.  Dezember  IWM»  einsetzende.  20  gegen 
18  Tage,  aber  die  mittlere  Temperatur  der  Maxima  betrug  im  erbteren  Falle  —  6?1  gegeu  uur  —  3?9  wälireml 
der  jfiiigsten  Periode  von  Eistagen.  Die  ISogsle  Periode  von  Sommertegui  trat  am  28.  Juni  1888  ein  nnd 
zeirhnrtc  sich  nirht  allciii  durcli  iliri>  Länge,  sondern  in  noch  hOherem  Grade  durch  ihre  ausserordentliche 
Warme  aus,  indem  die  mittlere  Maximum-Temperatur  dieser  Tage  29?6  Tage  betrug,  um  mehr  ah  2°  mehr 
ab  die  DareliMimitta-llfaximaltemperatiir  der  ttbrigen  langen  Periodeii  von  Sommertogeu.  Hervorgehoben  an 
werden  verdiemt,  dass  die  in  der  Tab.  XI  hervortretende  groise  üeberem&timmung  dieser  mittleren  Maximum- 
Temperatur  für  die  Perioden  von  5 — C.  Soniiiiertagen ,  znmal  wenn  man  sie  mit  den  eut-iirecliendiMi  Ver- 
iitUtuissen  bei  den  Frost-  und  iiiätiigea  vergleicht,  keine  /ul'aUige  ist,  äoudcrn  ihre  l-irklaruug  in  den  physi- 
kalisdien  Bedingongm  findet,  die  für  das  Zaataadekomraen  hoher  Temperaturen  maaaBgebend  aind  nnd  die 
wesentlicli  von  denjenigen  ßedtogongMi  ahweidien,  denen  die  Entatehnng  and  Fortdaa»  niedriger  Froat- 
1  eniperatiiren  unterliei-M'ri. 


Tab.  XI. 


Die  lltngRtMi  Perioden  mit  Freattagen,  Eiatagen  und  Semmertagen. 


PNoM 

—  - 

Bistage 

Soromertage 

(taagtrabaOTage) 

llingar  ab  lU  Tage) 

(Unger  al«  4  Tag«) 

Baginn 

{ Mita. 

Sanar  i 

Beginn 

Mlttt. 

Dautr  1 

<  Bagiaii  D 

Xittt. 

(Tag«) 

TgJMt. 

Jahr 

Hia. 

(Tige) 

|TgjMt 

Jahr 

Max. 

(Tage) 

Tg./Mi 

JahrR 

Hai. 

33 

23./ 12 

92 

-0.2 

11 

80.  11 

7. 

-5.5 

0  1 

•24.  r, 

7H 

2<i.l> 

34'). 

aü.;i 

86 

-4.7 

11 

24./2 

89 

-1.6 

5 

2./7 

'^^  ^ 

26.9 

86  1 

S4./11 

79 

-6.9 

11 

S0./1 

97 

-S.6 

5 

23..C 

»8  i 

26.5 

36  1 

30./I 

90 

-3.8 

t3>) 

22./12 

90 

-4.8 

5 

16./8 

19U0 

27.3 

39-01 

22.;i 

95 

-7.4 

.  18 

4./« 

95 

-6.7 

6 

29.^ 

8« 

27.4 

49») 

S5./U 

90 

-7.1 

17 

11. /! 

81 

-5.8 

7 

28.  « 

29.6 

1 

17 

'  I5./2 

8C 

-2.2 

Ml  1  Tag  Untariv.  noch  16  Fnwtt.  (-4.8)  •) 

18  1 

.•n./i2 

HI(M> 

-3.9 

J. 

€ 

€     1  « 

4 

<     8  < 

(-7.0)  •) 

•jo-'i 

'.'■> 

-(J.l 

C 

«     l  « 

g 

<    11  < 

(-7.0)') 

Naeb  1  Tage  Linterbr.  tolgten 

•) 

■ittL  Xu.  dar  60k  47  bfli 

iw.  eoFraatUga. 

mo 

ch  6  Biatage. 

§  11.  Die  wirkUehe  YntheUang  der  thenrfaoh  eharakteriatisehen  Tage  Im  Yergleieh  mit  deijenlgea, 


Berechnet  man  auf  Gnind  di  r  vorhandenen  Perioden  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  auf  einen  der 
fünierlei  thennisch  charakteristiüchen  Tage  wieder  ein  Tag  gleicher  Art  folge,  und  leitet  diene  Prozeutwertbe 
andererseits  auf  Omnd  der  Annahme  einer  rein  zuftlligen  Vertheihing  jener  Tage  mittels  der  in  No.  B  dieses 
Bandes  vom  Verfasser  gegebenen  Formeln  ab,  so  erhält  man  die  in  Tab.  XII  unter  B  bezw.  Z  gegebenen 
Zahlen.  Die  wirkUcsbe  Wabrsobeinliohlteit  fUr  die  Wiederkehr  eines  Frosttagea  nach  einem  Frosttiig  beträgt 
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hiernach  Hir  Dezember  bis  Ft^hruar  über  >^(>"'„  ibi  i  t  fw^i  r>i»*  o  Krosttagen)  und  für  die  Kistn^e  im  JuaiM, 
die  in  diesem  Monat  nur  halb  su  häutig,  wie  die  t  rusttagc  sind,  auch  76*/».  Hiernach  ist  die  Neigang,  in 
Period«!  anftntraten,  für  die  Eistage  weit  sOrker,  all  Ar  die  FroBttage  herrortretend,  und  die«  lehren  auch 
die  der  blusseu  zufälligen  Vertheilung  zu  verdankenden  Prozentzablcn ,  im  Januar  für  die  Frosttagc  68% 
gegen  85%  und  für  die  Eistagc  31%  gegen  75%,  sowie  im  Jahr  für  die  Frosttage  31%  gegen  7S»7o»  gegen- 
über lH'  o  flogen  <>9%  für  die  Eistagc.  Da  sich  die  Eistage  im  allgemeinen  als  die  Tage  mit  stärkerem 
Fro>t  (lurbtoili'ii,  so  tinde»  wir  hi«>r  wieder  die  Bestätigung,  dass  Frostwotter  sein  Fortbestebt  ii  furdei  t,  und 
die  Zahlen  der  Tab.  XII  lassen  wiedenim  erkennen,  dass  eine  derartige  Einwirkung  auf  die  nachfolgenden  Tcni- 
peratur-Verhältuisse  den  durch  Wärme  ausgezeichneten  Tagen  und  Nächten  in  weit  geringerem  ürade  zu- 
kommL  Bei  nahezu  glncher  Hftafigkeit  der  warmen  Nichte  and  Eiitage  fihenteigt  die  Wahncheiiiilichkeit 
dafür,  dass  auf  einen  solchen  wieder  ein  Eistag  folge,  in  4  Monaten  65%  und  eiTeicbt  7.'i%,  wihrend  sich 
für  die  entsprechende  Wabrscheiuliclikeit  für  die  warmen  Nächte  58%  und  51%  als  Höchatwertlie  eigiebt. 
Der  Vergleich  der  anf  Znfall  bernhenden  Wahiedieiidichkeite- Prozente  (Z)  gegen  die  ans  den  Beob- 
achtun LM  ii  Im  rechneten  {£),  zeigt  durchweg,  dan  den  thenusch  ohankteristtaeheo  Tagen  eine  ganz  andcra 
Anordnung,  als  die  rein  sui&Uige,  zukommt. 

Tab.  Ml.    Wahrsehehdlohe  Fortdauer  dar  fhernriseh  eharaktsffstiieheB  Tage  aof  Grand  der 

beobachteten  Perioden  und  einer  rein  zufänigen  VertlleiIull^; 


Monat 

froattage 

KiaUge 

Monat 

Wmo  Tage 

Warm« 
Nächte 

Sommer- 
tage 

WiadMkehr 

iTkg  jSTg. 
Z  \  ß  \  B 

Wieder- 
kehr nach 
1  Tag 
Z   1  B 

wmNmar 

Back 
ITag  ISTg. 

Z  \  B  \  B 

Wled«r- 

kdirnaeh 

1  Nacht 

X   1  B 

Wiedar- 
kehrmacb 
1  Tag 

Z  1  B 

Oktober  . 
November 
Oewmber 
Januar ... 
Februar . . 
VMn 

AptU  

Mai  

Jahr  

27 
4S 

i<;ä 

•57 

;v.i 
lü 
1  0.3 

:m 

81 
85 
85 

75 

50 

4 
32 
bl 
65 
65 
4!» 
■m 

0 

4 

u; 

31 
21 

in 

49 

66 
75 
67 

r,H 

Aprü  

Mai  

Juni  

Juli  

August. 
September 
Oktober  . 

Jahr  

1 

20 
45 

!  50 
1  48 
17 

1  S6 

,7 
64 
70 
76 
78 
62 
11 

31 
34 
46 

30 
27 

2 
13 
29 
23 

5 

44 
49 

58 
51 
38 

3 

11 
13 
9 

2 

36 
47 
47 
52 

36 

131 

79 

.'>."> 

1»; 

71 

41 

12 

52 

7 

47 

FBr  die  WahrscheinUchkeit,  dass  nach  3  Frusttajjcn  noch  ein  Frosttag  und  uach  3  warmen  Tagen  ein 
gleidier  Tag  eintrete,  worden  aus  den  beobachteten  Perioden  noch  die  in  Tab.  XII  gegebenen  Prozentzahlen 
berechnet,  wouaeh  jene  Walirsrbeinliclikeit  für  Dezember  h\~.  T  lnnar  noch  57— r)r)%  betrügt,  wiihrend  für 
die  wannen  Tage  5U%  als  höchster  Werth  im  August  auftritt,  und  diese  Wahrscheinlichkeit  für  die  übrigen 
Monate  unter  ',2  »iukt. 

Berechnet  man  weiter  diejenige  Vertheilung  auf  Perioden,  die  den  hier  behandelten  thermisdi  idiarak- 
teristisohen  Tagen  zukommen  würde,  wenn  ihre  Vntboilung  eine  rein  zufallige  wäre,  so  ergeben  sich,  wie 
zu  erwarten  stand  und  di«;  Zahlen  der  Tab.  XIII  ilartbun,  ganz  andere  Vertbeiluiigs -Verhältnisse  als  die 
wirklich  bestehenden.  Die  Ucobachtung  lehrt,  dass  die  kurzen  l'eriode  ungleich  seiteuer  uud  die  langen  weit 
hftvfiger  auftreten  als  dies  bei  znfiUliger  Vertheilong  zu  erwarten  steht  Auf  100  der  Ton  der  snfidligen 
Vertheilung  iieforderten  einzeln  auftretenden  thermiach  charakteristisehoi  Tage  kamen  an  solchen  ^«mmI» 
auftretenden  Tagen  in  Wirkhchkeit  ntir: 

Kruüttuge       Warme  Tage     Summertage     Warme  Nachte 
Bistaga       (itw>r.>aiii»^     ciwtMtam.)     (lui  Mti«!«.)      (Jes  mi  Aui 

18  19  30  38  40 

Die  Eistage  und  die  Frostta<;e.  cr.stcre  nocli  in  efwa>  liubcrem  Grade,  zeigen  hier  die  bei  weitem 
grüsste  Vorliebe  in  i'eriodeu  aufzutreten,  nächstdem  folgen  die  warmen  Tage  und  die  Sommertage,  hier 
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tln  rinisi  Ii  cxtn  incren  Tafr«  in  otwfts  fipringerem  (irado,  uimI  am  wonifjsten  ausprpprii.L'ti'  Ti  iidenz  zum 
üruppenvurkuiumeu  bebitzen  die  warmen  Nächte,  wenngleich  die  Abweichung  vun  der  zulalligeu  \  ertbeilung 
Mch  fb  diese  sooh  idir  erlieblieh  ist;  auf  die  Eietafe md  Frostlage,  die  «annein  Tag»  und  Sommertage  und 
die  warmen  Nächte  kommen  der  Reihe  nach  rund  nur  20.  30  und  40  Fülle  dnndiMD  VoikoBUiieDB  gegen  100, 
dit  «ne  rein  zufällige  VertheUuog  herfaeinihren  wünlen. 

tfcfc.mL  ne  WelMohtote  md  die  rate  ■nflUUge  Teitkeihing  nnf  Perioden. 
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Die  hio'  auftratonden  Bexiehnngra  stehni  in  ToUem  Einklang  mit  den  Torang«diendea  Etgebniaaen 

dieser  Untersuchung.  Ea  verdient  darauf  hingewiesen  zu  worden,  dass  eine  Unterandnmg  der  Vertheilung 
der  Fälle  des  Steigens  und  Sinkens  der  Temperatur  von  Taj;  /n  Tag  zu  trauz  ontgetreniiesotztcni  Resultate 
führt,  *ie  in  No.  5  dieses  üaudes  vom  Verfasser  dargelegt  worden  ist.  Die  iuterdiuriit-u  Aeuderungeu  der 
Temperator  Terdanken  ihr  Entstdien  weaentlich  der  mehr  zufälligen  interdinmoi  Aendernng  der  BewOlkmig 
und  doo  hierdurcli  Iiir\<'i%'t'riifiMii"»ii  ,\('itilr'riiiij.'('ti  des  Kffektes  der  Insolation  und  \ii^sti;i1i!!iiii':  .VctuU'- 
nmgen  der  Wetterlage  beeintlusseu  sie  auch,  aber  sie  sind  wesentlich  unabhängig  von  der  Wetterlage  und 
der  doreh  dieee  gegebenen  mittleren  Temperatnrlage.  ünsere  thenniach  cbarakteristiacben  Tage  aber  aind 
im  Gegensatz  wesentlich  durch  die  Wetterlage  bedingt;  deren  Erhaltungs-Tendi  iiz .  <lic  sich  in  ehanikter- 
istiächer  Weise  durrh  die  Neigung  der  Tcmjieratur,  längere  Zeit  über  bczw.  unter  den  Normalwerthen  zu 
Kegen,  ansspricht,  ist  in  gleicher  Weise  die  Ursache  für  die  beobachteten  Abweichungen,  die  die  thermisch 
duiakteriatiachen  Tage  tod  den  dnrdi  rein  anfiU%e  Vertheilang  geforderten  VerhUtnisaen  aeigen. 


ScbluBsbetrachtimg. 

Während  die  tiiirlirlif  npcriodibclie  Schwankung  der  Tem]u'ratur  in  ihrem  jälirlirhcn  (lani/e  wesentlich 
Ton  dem  des  Sonnenstandes  und  iu  geringerem  Grade  von  der  Wetterlage  abhängt  und  entsprechend  von 
eineR  lliiiinmiii  im  Dnember  an  einem  Maximum  bei  hSefaatem  Smmenatand  ansteigt,  und  hkx  nur  für  Mai 
sekundäre  Einflüsse  aufHillig  hervortreten  lässt,  sind  die  Gegensätze  der  Wetterlagen  in  erster  I-inic  be- 
stimmend für  die  AmpUtuile  der  Monatswerthc^  der  täglichen  Extrem-TcmiKnaturen,  fiir  deren  mittlere  Ab- 
weichung, für  die  Schwankung  der  Temperatur- E.xtreuie  wie  die  absolute  Temperatur -Schwankung  in  den 
Manaten.  Zur  Zeit  der  stärksten  Temperatur-Gegensätze  zwischen  Meor  und  Festland  und  aomit  aneh  der 
srrössten  tliLTinisclit'n  rnttT'^rlücilt'  den  s (  rM  liit  dr'nrn  Wetterlagen  erreichen  die  genannten  Orössen  ihre 
höchsten  Werthe  und  diese  uehmeu  nach  dem  Sommer,  und  zum  Theil  bis  in  den  Herbst  hinein,  ab,  iu  dem 
Maawe,  «ie  diese  Gegensitie  aieh  Teningem  and  andereraeita  die  steigende  Soimenhtthe  in  awmter  linie 
die  Temperatur-Unterschiede  der  den  veiradiiedenen  Wetterlagen  zukommenden  Lnftströmungi^i  lierabsetxl. 
Bei  allen  genannten  GröaMO,  aoweit  aie  die  eine  oder  andere  Extrem -Temperatur  allein  betreffen,  tindet 
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sich  ilabui  der  Eititlii>->  des  (.ijuiges  der  rel.'itivcii  St.iirkf:  der  lnst)latifiii  un<l  dri-  Ausstrahlun'^  dadurcli  ;iu~- 
geprägt,  ilasä  iu  deu  kUitesteu  Monaten  die  den  Minima  entsprechenden  W  ci-the  die  den  Maxiuiu  zuiconiiueii- 
den  abertreffen,  iriüirsnd  fOr  raeist  9  Monate  das  6«g«i1]i«il  «tattfindat  Einen  bMonden  anregelmlsageii 
(lang  7.eigt  die  mittlere  Monats- Amplitude  der  Temperatur,  d*  deren  mittleren  Wertlien  twtnrgemiM  die 
bei  weitem  grüsste  Unsiclierbeit  anhaltet! 

Die  Temperatur  Bohwankte  in  Hambung  zwischen  — 19?8  nnd  +33?0,  also  tun  61?8,  in  den  Monatfn 
November  bis  März,  wie  im  Mai  um  31  —  32",  in  den  übrigen  Mountcn  um  24  —  27*.  Die  höchsten  \wisc. 
die  iiiefhiirstfu  'IVm]ieratiiren  jiflofreii  in  Hamhiir?  wahreiKl  u-  5  Monaten,  mit  Mni  ])ezw.  Novem))er  hefiinneml, 
bei  Winden  aus  K  — SK,  und  nacli  einem  Monat  verschiedenartigen  Verhaltens  wälireud  der  folgenden 
4  Monate,  also  wieder  mit  November  bexw.  Mai  bej^nend,  bei  Winden  am  SW  besw.  NW,  emsntreten. 

Ah  friilir-ster  Termin  dc^  soninierliclien  \Vettei'ty]ins  lioher  Wärme  fruid  steh  der  2-'").  M;ir/.  ;ils  spätester  il<'r 
16.  Oktober,  und  als  sptitester  i'ennin  extremer  ivülte  bei  Nordwe^twindcu  der  24.  September.  Die  Wetter- 
lagen zur  Zeit  der  absoluten  Extreme  xei^^en  gegen  die  den  höchsten  Minima  und  den  niedrigsten  Maxin» 
entsprediendim  im  allgemeinen  keinen  rntersrhied.  wonngleicAi  die  einoi  klare!;,  die  anderen  trübe«  Wetter 
forden);  nur  im  März  und  April  fand  sieh  ein  (ie^rensat/  ausgesproehen,  indem  die  absoluten  Maadma  diCMr 
Monate  mit  den  beobachteten  Küilen  doi^  äommcrtypus  warmer  Wetterlage  zusammeatielen. 

WShrend  ffir  Dezember  bis  Jannar  die  Temperatargebiete  dieser  Monate  zu  nahezu  dreiviertel  von  dm 
Maxima  uiül  di-n  Minima  f^emeinscliaftlich  beherrscht  werden,  sinkt  dieser  Antheil  auf  ra.  ',3  für  .Tuli  bi> 
September.  Mit  Ausnalime  einiger  Wintermonate  übersteigt  das  von  den  Maxima  allein  beherrschte  Gebiet 
das  den  Minima  allein  zukommende;  für  Hamburg  wie  für  ßrUssel  findet  die  gleichmässigste  Vertheilung 
des  TemperatnrgebieteB  auf  die  Maxima  und  die  Minima  allein  und  beide  gemmnschafUidi,  im  September  statt. 

!>!<•  N'ri  tlieihmfr  der  Kxtrem -Temperiitiiren  .iiil'  di«!  (ir.id  -  Intervalle  er^ah  fiir  das  .Jahr  das  RestelK^u 
je  zweier  durch  größte  iläuiigkeit  des  Vorkommens  ausgezeichuetei-  Grud-IntervuUc,  die  für  die  Minima  vi« 
die  Maxima  nm  12°  auseinanderlagen  —  also  zwei  Scheitelwerthe,  bei  O'/i'und  12V2"  bezw.  und  ISVj*. 
geti<'nnt  durch  ein  kräftig  ausgesprochenes  sekundäres  Minimum  in  ihrer  Mitte,  bei  6Vi°  bezw.  12'  2°;  der 
erste  Jahn  s-Scheitelwerth  der  Maxima  fiel  demnach  mit  dem  sekundären  Iliintiiikcit-Minimnni  der  Minimum- 
TemperaLur  zusammen  und  zeigte  auch  fast  den  gleichen  betrag.  Die  Verthedun^  aul  die  Monate  ergab, 
wie  zu  erwarten,  je  einen  Scheitelwerth,  und  för  diesen  die  vermuthete  Versdiidnmg  gegen  die  mittleren 
t:i>;li<  li(  n  Kxtrem>T«nperaturen.  Als  lu  sondei-s  hcmerki  tiswertli  stidlte  sieh  fiir  Dezember  das  Zusamnien- 
iuUeu  der  Scheitelwerthe  der  Maximum-  und  der  .Minimum -Temperaturen,  sogar  mit  dem  gleichen  betrage 
auf  dasselbe  Temperatmvlntenrall  von  +0'/«%  heraus. 

Als  äquivalente  Kxtrem-Temperatnren  wurden  zusammengehörige  Werthe  bezeichnet,  die  der 
liedin^Miiii;  "genügen,  dass  je  ^Icit-li  viid  extremere  (oder  weniger  extremei  Werthe  der  heiderartigen  ExtiTin- 
Temperaturen  beobachtet  worden  sin«i.  lici  Zunahme  der  Minimum-Temperatur  sinkt  die  ä«^uivalente  Maximum- 
Teraperatnr  und  es  wurde  deijenige  Punkt  der  Temperaturskale,  bei  dem  beide  zusammenfallen,  als  drr 
Ae(|uivalen/-Zentralwerth  bezeiclmet :  dieser  fällt  im  ^^.ir/  und  September  mit  der  wahren  Mittel- 
Temperatur  der  Monate  zusammen  und  liegt  bei  Kordstand  der  Sonne  unter,  bei  Südstand  über  diesen 
Mittel-Temperaturen,  doch  überschritt  die  Abweichung  nur  vereinzelt  '/j".  Als  mediSre  Maxima  und 
Minima  wurden  diejenigen  Extrem-Temperaturen  bezeichnet,  die  gicieli  vi«  l  rxiremere  wie  weniger  extreme 
Werthe  ergaben;  diese  zeigen  geu'i'ti  di»'  mittleren  tiiglii  ln-n  Kxtrome  der  Monate  ähnliche  Abweichungen 
wie  die  Scheitelwerthe  der  Huutigkuitskurvcn  der  K.\trom-TempGraturen. 

Jenseits  der  Aeqnivalens-Zentralwerthe  liegen,  wemger  extrem  als  diese,  in  den  würmsten  Monaten  nur 
ca.  12 — Vi,  iu  den  kältest« n  d;igeg>  ii  ca.  HH"  0  der  beiderartigen  Kxtrem-Temperatnren,  und  wegen  des  nahen 
Kusammenfnllens  der  wahren  Mittel-Temperaturen  mit  den  erstgenannten  Wcrthen  gilt  diese  Anordnung  der 
Kxtrem-Tempcraturen  audi  annähernd  für  diese  Mittel-Tnuperaturen  als  Ausgangspunkt. 

Durch  die  F<nderung  gleicher  Häufigkeit  im  Jahre  wurden  den  Frosttagen  die  warmen  Tage,  den 

läsfagr  n  die  warmen  Nächte  und  den  Sommertagen  die  Kisnächte  gegennhergfsti  llt .  ]).ianvei>e  einfach 
durch  die  Forderung  gegeben,  dass  die  den  Definitionen  zu  Grunde  zu  legenden  Grenzwerthe  der  je  zwei 
Extrem-Temperaturen  äquivalente  Extrem-Temperatnren  sein  müssen.  Für  die  wannen  Nächte  ergab  sich 
in  solcher  Weise  die  Bcdingimg,  Minimum  >■  14.7,  für  die  warmen  Tage,  Maximum  >•  is.t>  und  für  Kis- 
nächte, Minimum  <— 7?3;  letztere  wurden  indessen  nicht  weiter  in  den  Umiang  der  Untersuchung  gezogen. 
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iinil  nir  die  in  dcti  Tabellen  iiiiltrt'tenden  wannen  Tage  und  warmen  Niiclite  sind  die  Heilingun^^cn  Max.  !>'2n° 
bez«'.  Miu.  ^lö"  eiugelUhrt  worden,  da  jene  genauere  Ermittlung  der  maassgebeoden  lirenzwerthe  der 
Eitreme  erat  im  spSteren  Verianfe  d«r  Untenuehnng  erfolgt  ist  Wenngleich  ans  dieraa  Gnmde  di«  7Mi 
il«'r  untei-buchti'n  warmen  Tage  kleiner  als  die  der  1-Vuüttage  ausgefallen  ist,  dürfte  doch  die  Uerbei  entrebte 
rcHtstellunn  der  t"ntorsclii«'de  in  Bezug  auf  das  Auftreten  der  I'rostfa'ie  und  der  warmen  Tafje  im  wesent- 
lichen erreicht  worden  sein.  Vun  den  hier  neben  den  althergebrachten  Eis-,  Frost-  und  Öoraniertagen  auf- 
tretotden  miteren  thenmaeh  chanktariattaehen  Tag«o  dürfte  besonders  den  —  in  der  dnen  oder  anderen 
Weise  zu  defiiiirfiiden  -  wannen  Näclifeii  eine  klimatologisclie  Bedeutung;  nicht  inindei-  wie  jenen  drei  i  lir- 
vürdigen  uieteurulugischen  Veteranen  zustehen,  ila  die  in  solcher  Weise  zum  Ausdruck  zu  bringenden  hüben 
Nacht-Temperatnren  im  Leben  des  Menschen  neben  den  Ti^es^Teraperaturen  wesentlich  in*8  Gewicht  fallen. 

Welche  Bedeutung  die  Erlialtuugstendenz  der  Wetterlage  für  das  Zustandekommen  hoher  Temperatur- 
Extreme  besitzt,  zeigt  die  Abnahme  der  mittleren  Minimum-  bc/w.  die  Zunahme  der  mittleren  Maximum- 
Teujiieraturen  mit  der  Länge  der  Perioden  von  Frosttagen  bezw.  warmen  Tagen,  die  besonders  gross  für 
die  l'roi>ttage  ist.  Für  die  beiderlei  Tage  bestehen  in  ihrer  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Jahre  ganz  crheb- 
lieiie  riitiT^rliiedf,  schwankte  ilocb  die  Zahl  der  Frosttrtge  in  den  einzelnen  Jahren  zwischen  3-1  und  Ivfl, 
(Ue  der  warmen  Tage  nur  zwischen  Bl  und  7(>.  Konute  dieser  Unterschied  zum  Theil  auf  lleclmung  der 
Tersohiedenen  Hinfigkeit  der  büderlei  Tage  im  Zdtraiim  (1881  gegen  1401)  gestellt  werden,  so  begegneten 
wir  aber  dem  gleichen  Gegensatz  bei  den  an  Zahl  nahe  gleichen  Fistagen  uml  warmen  Nächten,  deren 
Zahl  in  den  einzelnen  Jahren  zwischen  (i  und  54  hezw.  lU  und  B2  sckwaoitte.  Nicht  minder  cliarakter- 
istisch  ergiebt  sich  für  Hamburg  der  Unterschied  zwischen  Frosttagen  nnd  warmen  Tagen,  wenn  man  ihre 
Vertheilung  auf  Perioden  in's  Auge  fasst.  WSbreii<l  iIk-  Frosttage  öo  Perioden  von  mehr  als  10  und  bis 
XU  4it  Ta^'e  Dauer  aufweisen,  treten  bei  den  warnii-n  Ta^eii  nur  "if!  solcliur  Perinden  von  huchsteus  27  Tage 
Dauer  auf,  und  den  Fistageu  mit  BÜ  l'crioden  von  mehr  als  5  und  bis  zu  20  Tage  Dauer  standen  die  au 
Zahl  gleichen  wannen  Niichte  mit  nur  13  solcher  Perioden  von  höchstens  10  Tage  Dauer  gegenüber.  Be- 
rechnet man  aus  rb-r  u'.'L'clM-rii  ri  Zalil  il-  r  tli'  Tiiiiscb  charakteristischen  Tai;e  die  Vcrtiieilmi^'  auf  Perioden, 
wie  sie  der  Zufall  allein  herbeiführen  würde,  so  tindet  man,  das»  auf  100  bei  zufälliger  Vertheilung  zu  er- 
wartende einzelne  solcher  Tage  an  deren  Stelle  nnr  rond  18  £i»-  und  Frosttage,  30  warme  und  Sommer^ 
tage  und  40  warme  Nächte  kommen.  Diese  zeigen  also  die  geringste  Neigung  zum  Aufti-eten  in  Perioden, 
eine  mittlere  Stellung  nehmen  die  hohen  Tages-Tempemturen  ein  und  die  dem  Zufall  am  meisten  entgegen- 
stehende Vertheilung  zeigen  die  Eis-  und  Fro^ttage;  charakteristisch  tritt  noch  hervor,  dass  die  Eistage 
eine  grösseie  Erhaltungs-Tendenz  als  die  Flrosttage  besitaen,  während  den  warmen  Tagen  eine  grössere  als 
den  thermisch  extremeren  Snniim'rtagen  zukommt. 

Die  in  solcher  Weise  liervortreteudeu  grossen  Verschiedenheiten  bei  dem  Vorkommen  der  ciuersciUi 
durch  Wärme  und  andererseits  durch  Kälte  gekennzeichneten  thermisch  charakteristischen  Tage  ist  auf 
das  ZusaniiuenwirkeD  Ton  vielen  UrsachcD  /urUekzunihren,  die  der  Hauptsache  nach  im  Laufe  der  Dar- 
stellung Hervorliebung  gefunden  haben  dürften.  Die  Hauptrolle  spielen  dabei  die  grössere  Beharrlichkeit 
der  Wetterlage,  verbunden  mit  den  grösseren  thermischen  liegeusiitzen  zwischen  Meer  und  Festland,  in  den 
Frost -Monaten,  die  winterliciie  Schneedecke,  die  Zunahme  des  Auftriebes  der  Luft  bei  der  Erwärmung  im 
'  M'.;('n<;atz  zu  deren  Dichtigkeitszunalime  bei  der  Frkaltung  und  hierzu  dürfte  für  Hamburg  noch  als  lokaler 
l.iutluss  die  Nähe  der  Nortlsee  in  bestimmter,  durch  weitere  Untersuchungen  festzustellender  Weise  modi- 
fizirend  hinzutreten. 
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Tal».  A  (Anhang). 


Vertheilung  der  Temperatur-Extreme  in  HEunburg  1876  —  1900 

auf  Grad-Intervalle. 
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Untersuchungen  der  Abtheilung  II  der  Deutscheu  äeewarte  über  die 
Genauigkeit  der  Messungen  mit  Quecksilber-Barometem. 


Als  Nornialbaroinetcr  gelten  auf  ilor  Dcutsclicn  Srowatto  f.'f>poinv:irtiu  zwoi  Instrumoiito.  Das  ein« 
vou  K.  Kuess  iu  Berlin  im  Jahre  ISdii  verl'ertij^t  und  bcüciiriiben  in  der  Zeitschrift  fiir  InütrumentenkaDd«, 
I.  Jahq^g,  1881,  (Mg.  1  n.  f.,  gO^  als  Hanptnonnal-InstniniflDt,  wird  indoM  selten  in  Oebraneh 
und  zwar  nur  TO.  dem  Zwockr.  din  IVst^PSf-tzton  Nonnabtand  der  l'.ai  umotfr  tli-r  Soowarto  mit  dem  anderer 
lastitate  durch  Ve^gleiclis- Barometer  festzustellCD  und  den  onTeränderten  Ütand  des  (iebrauchs-Normal- 
WometerB,  welche«  im  Febmar  1894  von  Adle  in  London  bescbaffit  worden  ist,  zn  kontroliren.  Erstere« 
M  ein  lichtes  Kaliber  von  85  mm,  letzteres  ein  «olche«  von  16  mm. 

Zu  den  Vor^^lcichiinfrrn  dieser  l^jirometer  mit  denen  andern-  Institute,  smvio  zur  PrOfimg  ond  Elr- 
mittelung  der  Staud-Koni'kti(»ncn  anderer  IJarometer  dienen  die  folgenden  Instriimentc: 

1)  Ein  Gcluss-Barometer  tou  Adie  in  London,  von  11  mm  lichtem  Kaliber,  welches  sich  im  Vacuo- 
meter  der  Scowaite  befindet  und  dort  zur  Pküfuni;  und  Verg^eiehnng  anderer  Stationi-  und  Marine-Barometer 
benutzt  wird. 

2)  Ein  Barometer  nach  l'  ortiu,  von  J.  (j.  Greiuer  juu.  in  Berlin,  welches  namentlich  auf  lleiüeu  zur 
Verijieichnng  der  Barometer  auf  den  Stationen  der  Seewarte  und  den  Kaiserlichen  Weriten  dient 

3)  Ein  IIel)nrl)aronicti'r  mit  htnvi'L'liclieni  l'oilon,  System  Fuess-Wild.  Xo.  .*,  wolrlies  cinfiericlitet  ist, 
Qiu  in  daü  Vacuometer  eingesetzt  werden  zu  können,  und  dort  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  Verwendung 
irafiinden  hat. 

4)  Ein  Heber))aroractor  mit  bewe  glichem  Boden,  System  Fness-Wild,  No.  180,  wdches  mehr&di  auf 
Ueisen  zur  Verplcicltunf;  itmlcrrr  Haronioter  jjrdii'nt  bat. 

5)  Ein  Ileberbaromcter  mit  beweglichem  Botlcu,  System  Kupfer,  nach  Koppen,  welches  vor  der 
ItesdnSong  eines  e^emtlidien  Kormalbärometeis  als  Hanpt-Stationsbarometer  bezw.  Norraalbarometer  der 
>>-ewarte  galt,  ond  aneh  zn  den  tiglidien  meteordogisdien  Beobaditungen  an  der  Zentralstelle  benutzt 
üvordea  ist. 

<)  Ein  Stationabaraneter  mit  festem  Boden  und  reduzirter  Skala  von  B.  Fness  in  Berlin,  No.  769, 
welches  seit  dem  1.  Januar  1886  zu  den  tiigUclien  meteorologischen  Beobachtungen  an  der  Zentralstelle 

dient. 

<)  Ein  Stationsbarometer  mit  festem  Boden  und  reduzirter  Skala  von  G.  Hechelmann,  Ko.  945. 
8)  Ein  Stationabarometer  mit  festem  Boden  und  reduzirter  Skala  von  Zechau  in  Hamburg,  Ko.  190. 

Fler  Urn-t;mi!,  ila^s  in  den  erst<'n  .laliren  des  I'esteliens  der  Seewarte  und  anrli  siiiiter,  als  da.s  Normal- 
Varometer  vun  F'ucss  einer  Ueparatur  unterworfen  werden  musste,  da»  zweite  Nonualbarometer  von  Adie 
sber  noch  nicht  angeschafft  war,  der  Normalstand  der  Barometer  an  der  Seewarte  durch  die  sogoiannten 
Stationsbarometer  gewährleistet  werden  nins^te.  frah  den  Anlass  zu  einer  Untersuchnnf/  über  die  mit  solchen 
Barometern  zu  erzielende  Sicherheit  in  der  Beibehaltung  des  Standes  für  längere  Zeit  und  die  Genauigkeit 
der  Ablesung  bei  diesen  Instrumenten. 

Zn  dem  Zwecke  sind  in  den  Jahren  1892  bis  1895  um&agreiche  Ver|^eiehungen  dieser  Barometer 
unter  sich  und  mit  dem  Normalbarometer  Adie  angestellt  worden.  —  Die  zusammenhangende  Jahres-Beihe 
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vun  März  lUSM  bis  Miirz  iH^ö  ist  einer  unifasücndeu  Diskussion  uutei zogen  worden,  di'reu  Resultate  im 
KadifelgeDden  gegeben  werden. 

Die  Bariiinntr-r  wnicn  sämtlirli  im  I'atfiTnrtprzimmcr  der  Seewnrtn.  im  KrdüPschoss  des  Dienstfiebiiude« 
in  welchem  eine  tür  kürzere  Zeit  nahe  konstante  Temperatur  —  Schwankung  im  ganzen  Jalire  zwischen 
1.9  und  19.0  Zcntigradeo  —  hemeht,  nahe  nebeuenander  aw^hüngt,  so  daaa  eine  Reduktion  wegen  in 
Niveau-!' !iti  !  --cliicde  in  Wegfall  kam. 

Das  unter  1)  genannte  Stationsbarometer  von  Adie  «ar  zur  Zeit  seiner  Vergleichung  unnuttdbv 
neben  dem  Normalbarometer  von  Adie  aufgehängt  und  wurde  mittelst  Kathetometers  abgelesen. 

1.  Stationsbarometer  Ton  Adie. 
Tbdlnng  tu  engliaekt  Zoll*. 

Dieses  Barometer  konnte  nur  in  der  Zeit  Tom  10.  Oktober  bis  zum  8.  November  1894  vergüdien  werden, 

da  es  vorher  in  Bremerhaven  sieh  befunden  hatte  und  im  November  beschädigt  wurde,  so  dass  es  eiaar 
umüassenden  Ueparatur  unterworfen  werden  musste,  zu  welchem  Zwecke  es  nach  London  an  Adie  ttbe^ 
sandt  wurde. 

Die  Barometerstftnde  achwankten  wihrend  des  Zeitnuma  der  Veigleidinng  awiBcben  89.110  o.  90372  ei^ 

Zollen. 

Als  Beobachter  fuugiite  das  Personal  der  Abtlieilung  11,  die  Herreu  Admiralitutärath  Koldewey  [Ä), 
Eylert  (B)  und  Laaenstein  (C). 

„    .  Anohl  <l-r       ,    Korr»klioD        Mtttl-w  TMn 

PTOWMWr       ■V,„|,|ct,.wit        mimoi..h.rr.m.  V>nll>l.l„lt.« 

Ä...  17  +Ü.Ü10  xÜ.002d 

B  19  +0.008  ±0.0051 

C.  20  +0.008  ^0.(»(i.U 

Im  Mittel  beträgt  daher  die  Korrektion  +0.009  £.  Z.  und  der  mittlere  Fehler  einer  Vergleichuog 
±0.0037. 

Dieses  Instrument  war  schon  bei  Uebergang  der  frOheren  Norddeutsehen  Seewarte  an  das  Reich  Tor- 

handen  unrl  liattc  nach  ciiirr  VorglcichuiiL'  im  Kcw-Ohsonntoriuni  im  Jalire  1^72  die  Korrektion  +0.<M1S  End 
Zolle  gegen  den  dortigen  Normalstand  der  Barometer.   Da  nach  anderweitigen  Untersuchungen  der  Normal- 
ataad  der  Barometer  in  Kew  mit  dem  Normalstand  an  der  Seewarte  genan  fibereinstimmt,  so  ist  also 
Korrektion  dieses  Barometers  in  den  22  Jahren  von  1«72  bis  18!»4  ganz  unverändert  geblieben. 

Nach  lUt  lU'iüiratiir  durch  Adie.  bei  welcher  nicht  mir  die  («lasriMirc.  sondern  auch  die  Metallhiiise. 
au  welcher  der  Nullpunkt  bezeichnet  ist,  erneuert  werden  mussle,  wurde  im  August  lb%  eine  zweite  Seri« 
Ton  Vergleichen  mit  dem  Noimalbarometer  Adie  angestellt,  welche  folgendes  Resultat  ergab: 

«»»»»w.     \,,gi,,rhii,r.n      «,.,j,.,„i,.™,„.  V«nil«tc-I>«i>( 


A   1»  —  0.0.3  J  ±0.0018 

B....        14  —0.082  dcO.0040 

Also  Korrektion  im  Mittel  —0.081,  mittlerer  Fehler  einer  Veiglnehaiig  ±0.0089. 

Am  88.  August  18W  wurde  das  Stationsbarometer  R.  Fness,  No.  7ß9  —  nnjiangs  unter  6)  aufge- 
führt —  in  das  Vacuometer  gehängt  und  mit  dem  StationNlmnuiH'ti  r  Adie  /■wi>clii-ii  (Icii  Ständen  7r>.')  hi- 
7H5  nim  in  zwei  Serien  von  j<>  15  Vergletchungea  durch  die  Beobachter  A  und  C  verglichen.  Es  ergab  ucli 

daraus  bezw.  als  Korrektion 

—0.028    ±0.(M>4.S  und 

—0.02«    ±(i.(M>56,  oder  im  Mittel 

—  0.028    iO.OOSO  im  Sinne  Normalhurometcr  Adie  —  Stationsbarometer  .\dif. 

wenn  die  Angaben  des  Vergleichsbarometers  l'uess,  No.  nach  der  dafär  unter  (>)  gegebenen  He- 
daktionsfonnel  auf  den  Stand  des  Normalbarometers  Adie  reduzirt  wurden. 

In  Folge  der  sehr  nahen  T'flicroinstininiung  zwischen  den  soeben  gegebenen  beiden  Resnitatcii.  uiii 
weil  in  Folge  der  Beobachtuugsart  der  ersteren  Beibe  ein  grosseres  Gewicht  beigelegt  werden  mnss  als  der 
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'.'  iieii,  ist  vom  1.  September  HHH  bis  zum  24.  Dezember  1897  an  die  AiiLiabon  dos  StatioasbarometiSn 
A<lie  im  Vacuometcr  der  äeewarte  die  Korrektion  — 0.U31  Engl.  Zolle  angebracht  worden. 

Es  wird  das,  soirie  das  Nachfolgende,  am  dem  Grande  hier  besonders  angeAhrt,  weil  die  Korrektionen 
iler  in  dem  bctroftenden  Zoitr.iunif!  im  Vacnnmetor  der  Seownitc  m  iL'li  ljnir'ii  Marinobnromotor,  welche  an 
Uord  TOD  Schiffen,  die  das  Meteorologische  Joomal  der  Öeewarte  führen,  verwendet  werden,  hiernach  ab- 
gdtSMk  and,  was  von  aügeniemereni  Interesse  ist 

Im  Dezember  1897  liess  der  Umstand,  dass  zwei  kons  nacheinander  geprüfte  Stntionsbnrometer  des 
Systems,  wie  eingangs  unter  ♦>)  bis  H)  bescliripbpn .  in  den  einzelnen  l*rüfunjj;en  verstlii('<lene,  aber  nntor 
sich  übeniinstimmende  Abweichungen  vom  Xuiiiial^staude  der  Üarumeter  au  der  •Seewurte  ergaben,  ver- 
mothea,  dass  «faw  Aendemiig  i»  Stande  des  als  Vergleicfaang8>Barome(er  beimtKtea  Stationsbarometers 
Adie  stattgefinidfln  hatte.  IKeserhalb  von  den  Beobachtern  (.4)  und  iC)  angestellte  Verglekihe  «gaben: 

Datam       Ran^nieterKtanil   Adi«  Nonnal  —  Statioiw-  Bcobaohter 


22.  Dezbr. 

30.Gd 

-0.045 

Ä 

«1,  « 

80.65 

-0.036 

c 

S2.  t 

80.60 

—  0.039 

Ä 

22.  > 

30.60 

—  0.043 

c 

23.  * 

80.45 

—  0.043 

c 

2S.  1 

30.48 

—0.052 

c 

24.  . 

30.45 

-0.039 

c 

Also  im  idittel  Adie  Normal  —  Adie  Stations-Barometer  —  —0.042. 

Da  eine  weitere  Vergleiclisreihe  am  31.  Dezember  ]W1  für  denselben  l'iitersfbicd  den  Werth  -0  04.') 
ergab,  so  i»t  »eit  dem  I.Januar  1Ö98  als  Korrektion  des  iStationsbarometers  Adie  der  Werth  —  U.045  an- 
IjtDoannen  worden. 

Im  Frübjalir  1898  erschien  es  nach  dem  Resultat  der  Prüfung  verschiedener  guter  Station sbaromettt', 
deren  Korrektionen  gegen  den  Normal -Barometerstand  der  Seewarte  anch  anderweitig  ermittelt  waren, 
wieder  fraglich,  ob  diese  Korrektion  von  — 0.046  richtig  oder  vielleicht  etwas  zu  gross  sei. 

In  der  Zeit  vom  7.  bis  zum  15.  Mai  1896  wurde  dnrdi  die  Beobachter  {A)  und  (C)  eine  neue  Reihe 
von  Veigleicbangen  angestellt,  welche  ergab: 

Datnm     Riiromet«r8tud   Norm -Statinns-H.  BeobacbtST 


7.  Mai 

760 

—  0.03  a 

c 

9.  > 

756 

-0.030 

c 

9.  f 

755 

—  0.031 

A 

10.  9 

753 

—0.038 

C 

11.  > 

741 

—0.025 

C 

11.  > 

788 

—0.033 

Ä 

12.  » 

742 

—  0.041 

0 

12.  t 

749 

—  0.024 

A 

13.  > 

750 

—0.035 

C 

14.  > 

759 

— o.o3f; 

c 

Also  im  Mittel:  Korrektion  —  —0.088  EngL  Zoll 

Dieser  Werth  stimmt  wieder  sehr  nahe  mit  dcni  früher  gefimdenen  und  Tom  1.  September  1896  bis 
znm  24.  Dezember  1897  in  Rechnung  gezogenen  überein. 

Im  November  1898  wurde  von  allen  3  Beobachtern  wiedemm  eine  Reihfl  tob  Vo^dmiqien  nrisehen 
diesen  Barometer  und  dem  Noimal-Barometer  Adie  angeatdlt,  welche  ergab: 

Bsebsehler  AassM  dir  Twgldehe  Korrektion 

A  4  —0.039  £.  Z. 

B  7  —0.042  ,  . 

C  7  -0.048  .  , 

Demnai^  im  Mittel:  Konektion  —  — OXMl  E.  Z. 
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Seit  dem  22.  November  IH'M  wird  daher  Iiis  ftuf  weiteres  als  Kurrektiun  fiir  dieses  Barometer  «ler 
Werth  —  0.<>4(>  Kngl.  ZoUo  in  Uechnuns  gozogen. 

Der  Umstand,  dass  der  Stand  dieses  iJaromcterH  so  vielfacli  um  verhältuissmüssig  merkliche  Beträ^r 
abweichend  gefunden  wurde,  liat  seinen  Grund  nuvh  den  lanK,jiilirigeu  mit  demselben  gemachten  Erfahrun^eQ 
wohl  nicht  im  Barometer  selbst,  sondern  dürfte  duich  die  nachfolgeudeu  Erörterungen  seine  Erklärung 
finden : 

Das  Barometer  befand  sich  während  des  Zeitraums  der  Vergleichungen  im  Vacuometer  und  wurde 
mittelst  eines  kathftometriscli  eingerichteten  Eernrohrs  abgelesen.    Die  Einstellungen  der  Kuppe  des  Querk 
Silbers  werden  hierbei  um  einen  geringen  Betrag  unsicher,  da  in  Folge  der  Aufstellung  des  Vacuomoters 
im  Keller  des  Dienstgebäudes  die  Beleuchtung  der  Kuppe  eine  sehr  wechselnde  ist. 

Das  Fadenmikronicler  des  Fernrohrs  hatte  sicli  kura  vor  der  Vergleichuugszeit  der  Barometer  als 
etwas  schadhaft  erwiesen  und  wurde  daher  durch  ein  neues  ersetzt.  Wie  sich  später  herausstellte,  funktio- 
nirt  dieses  wegen  Unparallelität  der  Fäden  nicht  ganz  genau,  und  war  es  bei  der  Einrichtung  des  Fern- 
rohrs niclit  immer  möglich,  die  Einstellung  des  Barometers  genau  in  der  Mitte  des  Uesichtsfeldes  auszu- 
rühren,  wie  das  in  Folge  obigen  Fehlers  erforderlich  war. 

2.  Barometer  n&ch  Fortin  von  J.  Q.  Oreiner  jun.  in  Berlin. 

Obgleich  nach  der  Koustruktionsart  dieses  Barometers  nupcnümmcn  werden  durfte,  dass  nur  eine  Hei 
allen  Ständen  gleiche  Korrektion  sich  ergeben  werde,  so  ist  dennoch  der  Yei-sucb  gemacht  worden,  die 
sämtlichen  gefundeneu  KoiTcktionen  aU  lineare  Funktion  der  abgelesenen  Barometerstände  darzustellen  nach 
der  Formel 

Korrektion  =  a  +  b{l{iÖ~-B], 

worin  Ii  den  iibgeleseueu  Barometerstand  bezeiclmet. 

Es  musste  sich  dann  dabei  herausstellen,  ob  nelleicbt  die  Theiluug  nach  felilerbaftem  Maassstab  auf- 
getragen ist,  oder  ob  die  Toricelliscbe  Leere  einen  merklichen  Luftgebalt  bat. 

Der  Baromctei-staud  schwankte  während  des  Jahres,  in  welchem  die  Vergleichungen  vorgenommen 
wurden,  zwichen  den  Stünden  7H(>  und  774  mm.  Die  Diskussion  geschah  in  der  Weise,  da.ss  zunächst  di<' 
Beobachtungen  nach  Vierteljahren  —  März,  April,  Mai  —  Frühling;  Juni,  Juli,  August  -  -  Sommer;  Sep- 
tember, Oktober,  November  =  Herbst ;  l>ezember,  Januar,  Felimar  --  Winter  —  getrennt  wurden,  nlsdauii 
aber  die  Beobachtungen  des  ganzen  Jahres  vereint  in  Rechnung  geuouuueu  wurden. 

Die  Hesultatc  sind: 


Beobachter  Ä 

B  e  0  l>  11  c:  h  t  c  1 

JJ 

ilir 
Bc  Ii- 

»'Mihi; 

B    II  Ii  tt  4:L  t  u  r  C 

Mitte! 

JabreR- 
zeit 

Anublll 

b 

II  l.nii..-. 

l> 

it 

a     \  b 

Frühling 

54  -0.07 

-O.OUI 

54  -0.05 

— iMMii; 

5.S 

-0.06 

-0.002, 

1 

-0.06  -(».(HU' 

Sommer . 

14  -0.0.5 

+Ü.001 

»4  -0.02 

+0.004 

4» 

-0.02 

-0.002| 

—0.03  +(».001 

Herbst  . 

39  i  -0.05 

+0.001 

ß«;  -0.05 

+0.002 

45 

-0.07 

-0.002j 

-(».OG  0.00(1 

"Winter 

M  -O.OG 

-0.004 

S"  -0.04 

0.000 

6<J 

-O.Ol 

-0.003 

-0.04  -0.00? 

Ciu»  Jtiir 

139  1'  -0.06 

t. 

-1-0.001 

±0.035 

191  -0,04 

-0.001 

±0.055 

231 

-0.04 

-0.00 1|  ±0.100 

1 

-0.05  1—0.001 
1 

Es  ist  also,  wie  von  vornherein  erwartet  Tinirde,  das  zweite  Glied  der  Formel  in  der  That  =  O,  un  i 
beträgt  die  Korrektion  des  Buruuieteis  bei  jdlen  Ständen  — 0.05  nim,  der  mittlere  Fehler  einer  Ablesung 
±0.0(i  mm. 

3.  Stationsbarometer  Fuess-Wlld  No.  5. 


l'eber  die  Konstruktion  der  Barometer  Fuc  ss-Wild  vergleiche:  ,.B»'rieht  über  die  wissenschaftlicht':! 
Instrumente  auf  der  Berliner  (jewerbe-Ausstellung  im  Jahre  1^7!»",  Seit«-  222  u.  f. 

Das  Barometer  No.  5  wurde  vom  15.  Mai  bis  zum  H.  November  des  Jahres  1SH4  zn  den  Vergleichungen 
der  B:ironieter  im  Vacuometer  lienutzt  und  konnte  daher  in  diesem  Zeiträume  mit  dem  Normal-Barometri 
nicht  verglichen  werden. 
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Wird  die  Diskussion  iu  derselben  Weise,  wie  beim  vorigen  r.;iionii't<^T  ansirfnilirt,  wcilxi  jediH-h  ans 
später  äich  ergebeudea  ürUadeu  die  mittlere  Abweidiuug  eiuer  lieobachtuug  von  den  aus  der  Foimel  lür 
das  ernzdoe  Vierteyahr  abfeldteten  Werthen  mit  aagegebeD  irird,  so  erhült  man: 


Beob 

achter  Ä 

Beobachter  £ 

Beobachter  C 

Mittel 

■hres- 

Mit 

A»ulii 
der 

1  " 

b 

Ausnlil 
d« 
Brob- 

•chnwc 

a 

b 

Aiiubl 
dn 

RMb- 

a 

1  A 

1 

n 

b 

A 

lUiag. 

I» 

-0.04 

+0.001 

±0.054 

14 

1 

-0.04 

+0.006 

±0.n.s.-. 

-22 

-0.09 

+0.003 

±0.071 

-o.on 

+0.tK>3 

±0.070 

rint  .. 

1 

-0.14 

-0,001 

±0.038 

19 

-0.12 

-0.002 

±0,O'.IS 

18 

-0.U 

+0.002 

±0.071 

-0.12 

0.000 

±0.069 

nter  . . 

\« 

l  m  1 

-0.21 

-0.002 

±0.050 

36 

-0.17 

+0.001 

±0.047 

(".9 

1-0.20 

-0.003 

±0.075 

-0.19 

-0.001 

±0.057 

-0.U 

-0.004 

±0.070 

69  j,-0.13 

-0.008 

±0.075 

109 

-0.16 

-0.003 

±0.065 

-0.14 

-0.003 

±0.077 

Auch  bei  diesem  l'.aroiiieter  zeigt  sich,  dass  das  zweite  Glied  der  Formel  (deich  Null  gesetzt  werdeo 
kann,  wie  uach  der  Kuu^trukfionsart  zn  envnrtcn.  Ks  zcipt  sich  aber  cltenfalh  diMitIi<*h.  dass  sieb  der 
ätaod  des  Barometers  im  Laufe  des  Vergleichuugs- Jahres  erhöht  liat  und  zwar  vom  t'rühling  biy  zum 
Herbst  am  0.06,  vom  Herbst  bis  zum  Winter  am  0.076  ami,  also  im  Gaasen  0.14  mm. 

Ans  diesem  (iniiidc  mussten  die  Werthe  von  A  für  jedes  Vierteljalir  einzeln  abf;elriti't  werden.  — 
Will  maa  die  Werthe  von  wie  sie  sicli  für  die  einzelnen  Beobachter  aas  der  für  das  ganze  Jahr  abge- 
leiteten Formel  ergeben,  in  Vcrgleichung  ziehen,  so  erhSit  man: 

.lahrPHzeit      BeubathtiT  .1    iii>,.luii  lit^r  /.'    J'i-  !m:  :.[■  l  '  -Mittel 

FrttUiag..  +-0.102  +-0.081  +-0.056  +0.080 

Sommer  .  . . 

Herbst...  —0.039  +0.011  +0.044  +0.005 

Vinter  . . .  -0.059  --O.0S7  —0.074  —0.057 

Aneb  daraiM  «rgiebt  lieh  ein  Anstieg  des  Barometers  and  zwar  vom  FriiUing  bis  zam  Herbst  um 
>i.n~ö  mm,  vom  Hexbst  Us  som  Wint«r  um  0.062  mm,  also  eine  gnte  Ueberejastimmang  mit  den  oben  abge- 
leiteten Wertheu. 

Es  mnss  bierb«  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  bei  diesem  Barometer  im  S(^iterober  1896  «ne 
Rdnigang  dea  offianen  Schenkels  vorgenommen  worden  ist 


4.  Stationsbarometer  Fuess-WUd  No.  130. 

Die  K<m8tmkti(m  ist  dieselbe  wie  die  des  vorigea  Barometers;  der  offene  Schenkd  war  im  Febraar  1894 
gereinigt  wofden,  and  wurde  daher  die  Diskassioa  in  ganz  derselben  Weise  dorchgefllhrt  wie  bei  dem  voi%en 
Barometer. 

Die  Resultatü  smd  die  folgenden: 


Beobaohter  A 


Beobachter  B 


Beobachter  C 


AmM'Ji 
4«r  K 


Mittel 


48  +0.23  —0.002  ±0.057 
11  +0.27  +0.001,  +0.042 
41  +0.00  -0.002  ±0.0«4 
88  ^  -0.06  -0.002;  ±0.040 

133  J +0.12  -0.004|  ±0.124 


46 

:U 

.10 
37 

167 


+0.27  0.000  +0.0.54 
+0.32  .  0.000  ±0.03« 


+0.13  j-O.OOI 
-0.12  1+0.001 

+0.16  Uo.001 


±0.136 
±0.068 

±0.165 


53  +0.2".»  -0.00 1'  ±0.(H.:; 
76  1  +1.28  -0.002  ±0.0G4 
43  I  +0.10 
70  i  -0.04 


242 


+0.2*;  —o.om  ±0.058 


-0.002 
-0.002 
0.000 


+0.16  -0.003 


±0.087 
±0.0  71^ 

±0.181 


+0.29 
+0.11 

-'».07 

+0.15 


Ü.ÜOO 
-0.002 


-0.008 


±0.048 
±0.102 


0.000  ±0.061 


±0.140 


Wie  an  erwarten  war,  leigt  sieh  aneh  bm  diesem  Barometer  das  zweite  Glied,  ^  —  o  vnd  ferner  em 
erheblicher  Aastieg  des  Bttometeia  un  Lanfe  des  Jahres,  dar  jedoch  erst  aach  i^tritt  des  Sommers  be- 
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gönnen  hat.  Derselbe  betrug  vom  F^Qhling  bis  zum  öommer  —0.03,  also  0,  von  Sommer  bii  Herbst  o.ln, 
Tom  Herbst  bis  nun  Winter  ebenfalls  0.18  mm,  also  im  Ganzen  0.86  mm. 

Die  Werthe  von  A,  welche  sich  ans  der  für  das  ganze  Jahr  abgeleiteten  Formd  ei|^en,  sind  nach 

den  Jabreneiten  und  dfu  oiuzolncu  Beobachtern  geordnet: 

.Itthrc-izfit      Keubacbt«r  .-1    Beobachter/?    Bciibui  litir Mittel 

FrUhliug  .  +0.113  +0.106  +0.121  +0.113 

Sonner...  +0.150  +0.161  +0.116  +0.14S 

Ucthst  —0.038  — O.OOn  —0.056  —0.033 

Winter  -0.170  —0.271  — 0.19!>  —0.21.3 

Daraus  ergiebt  sicli  ein  Anstieg  des  Barometers  vom  Frühling  bis  zum  Pommer  im  Betrage  von 
— 0.029  mm  (Erniedrigung),  vom  Sommer  bis  zom  Herbst  von  +0.176  mm,  vom  Herbst  bis  znm  Winter  von 
+0.1K0  mm,  also  im  Ganzen  Ton  Sommer  Ins  zum  Winter  Ton  0.36&  zun  in  Uebereinstanmiung  mit  dem 
vorbin  gefundenen  Werthe. 

Der  Umstand,  dass  vom  Frühling  bis  zum  Sommer  ein  Anstieg  sich  nicht  zeigt,  findet,  wie  am  Schlosse 
näher  gezeigt  werden  wird,  darin  seine  Krkliirung,  dass  der  offene  Schenkel  dieses  Barometers  ün  Februar  1894 
also  kurz  vor  Beginn  der  Beobacbtungsreihe,  gereinigt  worden  war. 

6.  Stationsbaromoter  Puosa  Na  G. 

System  Knpffer-Köppeu. 

Die  lk'-?clin  ilniii>^  die^ies  BaroMieters  findet  sich  in  dein  schon  angezogenen  Bericht  über  die  wiaaen- 
schultlicht'U  luätruiueutc  auf  der  Berliner  üewerbe-Ausätelluug  im  Jahre  Seite  221  u.  f. 

Das  Barometer  bat  ein  etwas  weiteres  Kaliber  als  die  beiden  Toriieifehenden.   Die  Ablesevorrichtung 

ermöglicht  besonders  scharfe  .Vlile-uiigen. 

x\uch  bei  diesem  Barometer  wurde  der  offene  Schenkel  kurz  vor  Beginn  der  Vergleicbungsreihe  ge- 
reinigt und  zwar  im  Sonmier  1898. 

Die  Resultate  der  in  dersdben  Weise,  wie  bei  den  Torhergehendea  Barometern  auagefährten  Diskussion 

sind  die  f()l"euden: 


Beobachter  -1 

Beobachter 

B 

Beobachter 

c 

Mittel 

Jahns* 

1 

a 

b 

der 
»««»- 
aditBag, 

1  " 

AduIiI 

il>.- 
BMb. 
■cbtaif. 

« 

b 

a 

h 

1 

Fmhling . 

55 

1-0.27 

-0.001 

±0.031 

-0,S5 

-0.003 

±0.056 

60 

-0.22 

+0.005 

±0.085 

-0.25 

0.000 

±ll.t 

.'^uiiiiiier 

Ii 

-0.22 

0 

X  0.04  8 

35 

-0.21 

0 

±0.031 

78 

-0.17 

+0.002 

±0.061 

-0.20 

+0.001 

Ut-rbat  .  . 

40 

-0.2« 

-0.001 

±0.048 

50 

-0.24 

—0.001 

±0.052 

44 

-0.25 

+0.001 

±O.OS3 

—0.36 

0.000 

-II. 

Winter  . . 

32 

|-0.2H 

0 

±0.037 

37 

-0.29 

+0.002 

±0.036 

69 

-0.27 

-0.002 

±0.072 

-0  28 

O.OOti 

~\\. 

139 

-O.S? 

-0.001 

±0.046 

176 

-0.25 

0.000 

±0.052 

2Ö1 

-0.23 

+0.001 

+  0.OS3 

-0.25 

0.000 

Audi  hier  zeigt  sich  naturgcmää.s  da.s  zweite  Glied,  h,  =  0.  Der  Austieg  erfolgte  in  ähnlicher  Weise, 
wie  bei  dem  vorfaergehenden  Barometer,  war  jedoch  erheblich  geringer  und  betrug  vom  Frühling  bia  zum 
Sommer  —0.05,  vom  Sommer  bis  zum  Herbst  +0.0f;.  vom  Herbst  lu's  zum  Winter  +o.ii2  mm. 

Die  Werthe  von  A,  welche  sich  aus  der  iur  das  ganze  Jahr  abgeleiteten  Foi-roel  ergeben,  sind  nach 
den  Jahreszäten  and  den  einzelnen  Beobachtern  geordnet: 

Jahmzeit     Beobachter  i<  Beobachter  f   Beobachter  C  Mittet 


FmUing.. 

Sommer .  . 
Herbst .  . . 
Winter  . . 


+0.003 
+0.046 
—0.014 
—0.006 


—0.002 

+  0.008 
+0.0U8 

—0.036 


+0.006 
+  0.059 
—0.028 
-0.053 


+0.002 

+  0.0."3ö 
—  0.011 
—0.032 


Durau.s  eigiebt  nch  der  .\n stieg  des  Barometers  vom  i^fibÜng  bis  ztim  Sommer  zn  —0.04,  vom  Sommer 
bis  zum  Herbst  zn  +0.06,  vom  Herb»t  bis  zum  Winter  zn  +  0.02  mm,  aUo  nahezu  ebenso  wie  vorhin  gefondea. 
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Das  Barometer  No.  5t  ist,  wie  schon  einganps  erwähnt,  in  der  Zoit  vom  12.  Februar  ls78  bis  zum 
81.  Dezember  1885  als  Hauptbarometer  der  Seewarte  verwandt  worden  und  hat  in  dieser  Zeit  nachweislich 
^^PM  Staad  um  etwa  0.88  mm  erhShl  Das  NHb«re  darüber  ist  in  den  versebiedoien  Jahresberiehten  der 
SeewarCe  TerBfentlidit  worden. 

6.  StattoasiMurometw  mit  fiMtem  Boden,  Foeos  No.  769. 

Das  Instrument  ist  ein  (lefass  -  li.iiometer  mit  reduzirtcr  Skala.  Zur  Messunj^  des  Barometerstandes 
bedarf  mau  deshalb  nur  der  Einstellung  des  Visir-Noniu.-.  vonnittclst  des  Triebknnpfcs  auf  die  Quccksilber- 
kuppe.  —  Die  Glasrühre  ist  von  einer  cjlindrischcn  Messingröhre  umschlussen,  auf  welche  am  oberen  Ende 

f  die  Skala  anfgetragen  ist.  Ein  auf  seiner  BUcksdte  mattgeechUirener  Glasmantd  nmaehlieest  Skala  nnd 
N'onius.  .^m  unteren  Ende  der  Messiiigr(l]ir<"  ist  das  aus  melireren  verscliraubbaren  Theilou  zusnnimen- 
gesetzte  Uefass  befestigt   Zur  Befestigung  der  Quecksilberröhre  ist  auf  dieselbe  eine  eiserne  Muffe  gekittet, 

,  die  ein  Schraobengewinde  trftgt,  wdobes  in  die  Deckplatte  de«  Gefllsms  eingeecbnmbt  wird. 

I  Dio  Diskussion,  wdehe  ebenso  wie  bei  den  rorfaergehenden  Barometern  ansgefOkit  wurde,  ergnb  fid- 
pendc  Resultate: 


Beebaehter  A 

Beobaekter  B 

Beobaebter  C 

Hittel 

«it  " 

S<*llt«tPlt 

h 

A 

Annkl 

...  I.IIIHS. 

u 

X 

lyding.l;  56+003 
rnmer.       12  +0.07 
rbst         40  +0.02 
inter    .     .12  +0.02 

-0.006 
-0.002 
-0.006; 
-0.007 

54  1+0,05 

.H5  +0.05 
51  +0.04 
37  +0.09 

-0.007 
-0.006 

-0.005 

-o.oos 

60  i+O.03 

77  +o.oa 

43  ||  -0.02 
70  1  +0.03 

-0.007 

-o.oo«' 

-O.OOfi' 
-0.005 

1 

+0.04 
+0.05 
+0.01 
+0.05 

-0.007 
-0.005 
-0.006 
-0.007 

SiUr. .    140  +0.03 

-0.00?!  ±0.044 

177  +0.0f5 

-0.007 

±0.0,')6 

2M^  +0.02 

-0.006;  ±0.005 

+0.04 

-0.007 

±0.055 

Eine  Veränderung  des  Standes  dieses  Baronuters  im  Laufe  des  .lahres  ergiebt  sich  hieraus  nicht. 
Die  Werthe  von  A,  welche  sicli  aus  der  fiir  das  ganze  Jahr  abgeleiteten  Formel: 

B  '-   Nu.  7(;i)+<i.oa7— (i.0(M)5  (760— Zf)  ±0.068 

ergeben,  sind  nach  den  einzelnen  Beobachtern  und  den  .Tnhreszeiten  zusammengestellt: 

J«hress«it    Beobachtar      Beobachter  B  Beobachter  C  Mittel 

-0.003 

+  0.0UI 
—  0.0  Kl 
+0.029 

+ti.oo:{ 


FrOhling 

Sommer . 
Herbst  . 
Winter  . 

Mittel  .  . 


+0.007 

+O.O.'{0 
—0.0  LS 
— O.OO.S 


+0.019 

+  0.010 

—0.040 
+  0.U13 


+0.008 

+0.017 
—  0.024 
+  0,013 


+0.010 


+0.001 


Hiernach  würde  für  den  Zeitraum  vom  Frühling  bis  zum  Sommer  eiue  Erniedrigung  des  Standes  um 
0.009  nun,  Tom  Sommer  bis  snm  Herbst  eine  Erböfanng  mn  0.041  und  Tom  Herbst  bis  ram  Winter  eine 
Erniedrigung  um  0.0S7  mm  stattgeftmden  babm.  Der  Stand  hat  sieh  demnach  nicht  gelndwt 

.\us  der  nbigoti  Formel  ergiebt  sidi  ii.-n  bstelu  i'.il"  Knnektionstabelle,  die  mit  ilen  aus  früheren,  TOm 
Jahre  lti86  an  beginnenden  Beobachtungen  abgeleiteten  Wertheu  sehr  gut  übereinstimmt. 


Btt  720 
730 
740 

7.')0 
760 
770 
780 


Kotraktion  — 0.22  mm 


— O.ll 
-0.09 
—0.03 
+0.04 
+0.10 
+0.17 
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7.  Stationsbarometer  mit  festem  Boden,  O.  Heehelmaun  No.  945. 

Die  Konstruktion  dieses  Uuronieters  ist  dieselbe,  wie  die  des  TorhcrgebeDdeu. 

Die  Vergleichnngen  erstreken  sich  nur  über  den  Zeüraam  Tom  10.  Märs  (na  zum  2.  Novenber  1894. 

Die  Resultate  der  Disknssion  sind  die  folgenden: 


Beobachter  A 

Beobachter  B 

Beobachter  C 

Mittel 

Jahres - 
Hit 

Anukl 
d.r 
Krab- 

a 

b 

u 

1 

h 

AnFHhL 

d»r 
BMb- 

Mhnaa, 

1  " 

h 

a 

b 

Frttbling. 

Sommer. 
HerbHt 

Giutf  Idum 

55  1 

1-2 

89 

+0.04 

+i>.n,S 
+0.04 

+tMi4 

+0.006 
+0.009 

+<\007 

+0.007 

x0.057 

55  1+0.07 

35  '+0,02 

32  '  +0.08 

:| 

122  +0.öii 

+0.005 

+0.002 
+0.004 

+0.004 

±0.nt;5 

59 
77 

27 

ic;! 

+0.05 

+0.04 
+0.04 

+O.04 

+0.009 

+0.00,') 

-0.002 

+lt.tMl5 

±0.061 

+0.05 

+0.0.t 
+<10.". 

+o.i>:, 

+0.0O7 

+0.00.'! 
+o.(Mi:^ 

+O.00.'. 

1 

Eine  Voränderung  des  ätandes  des  barometers  während  des  Vergleichs -Zeitraums  hat  demnacli  auch 
bd  fBeaem  Baroai«t«r  nkiit  stattg«fiind«i. 

Die  WerUie  ▼on     «döhe  sich  ans  der  f8r  dk  |«aM  Verg^eiobszttt  «bgekitstan  Formd: 

B  ^  No.  945  +0.044  +0.00.-.3  [HM)-B)  ±O.OiW 
ergeben,  sind  nach  den  Jalireszeiteu  und  den  oinzelueu  l!eo1)achtern  geordnet: 

Jahreszeit     Beobachter  A    IJenbaohter  Ii   Beobachter  C  Mittel 


Frühling 


Herbst. 
lUttaL  . 


-0.002  +0.ÜÜ7  +0.O03 
—0.014  —0.041  +0.004 
+0.035        +0.030  —0.018 


+Ü.003 
—0.016 
+0.016 


+0.006  —0.001 


-0.004 


Hieruacli  hätte  vom  I'nililiti^'  /.mn  s;r)nmier  «tne  Erhöhung  des  Standes  om  0.019  mm  and  vom 
Sommer  bis  zum  Herbst  eine  it^rniedrigung  um  U.032  nm  stattgefunden. 


Ans  der  obigen  Fonnd  ergiebt  sich  flbr 

Bat  780 
>  730  1 
»  740  > 

^     7.50  . 

»  7(iO  » 
»  770  » 
»   780  » 


Barometer  die  nachstehends  Konrsittionstabelle: 

Komktion  +0.2Gmm 
+0.20  * 
+0.15  . 

+  0.10  ^ 

+  0.04  » 

—  O.Ol  > 

—0.06  » 


8.  Staticmflbaramflttr  ndt  fisatem  Boden,  B.  B.  Zaoluni  No.  130. 

Die  KuubtruktioD  ist  dieselbe  wie  die  der  beiden  torlicr^'clionden. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  über  den  Zeitraum  vom  27.  März  1894  bis  Ende  Februar  Ibi^ö 
also  iast  ftber  das  ganze  Vei^lciclisjahr. 
Resoltate  der  Diskussion: 


Beobachter  A 


«eit  't™^ 

achtUHC- 


Beobachter  B 


Anuhl 
det  I 


a 


Beobachter  C 


AaaakI 


Mittel 


FrUhliug .  44   +0.0«  U4).005 

Sommer. .  '  11  [+0.09  Ih>.0I3| 

Herbst  .  40  +o.ii  +o.i»i>,h 

Winter  .  32   +H.14  +o.O(m; 

Ciucldlnw  127  +0.10 1+4).007|  xU.oöö 


43  +0.17  j+O.W« 
35  P +0.09 1+0.004 

50  +0.1. s  +0.00,') 
.'Ol   +<■>.! '.t  +n.<Mi;t 

1Ü4   +O.Hj  j+O.ooöj  ±0.073 


53  +0.09[f0.008 

74  +0.11  l+O.OOSj 

44  +11.'»^  +11..". 7 

To  -f"-  +*'.'*'•.' 

241  +.0.111^+0.00.^1  ±0, 


06G 


+i».ll  +0.00G| 
+0.10  i+O.O08j 

+".1:-  ^-ii.0(»7| 
+n.l4  +(i.OO.T 

+t>.12  +0.007 


^  iju^^  .d  by  Google 
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Kino  wi  sentlicltG  Veränderung  des  Standes  dieses  fiarometocs  während  des  Vergleicha-ZeitraunM  zeigt 
bicli  danach  auch  in  diesem  .  Falle  nicht. 

Aus  säaiüichea  Beobachtungen  ergiebt  sich  die  Reduktionsformd: 

£  rs  No.  ISO  +0.118+0.0070(760— B)  ±0.Uti5. 
Noch  den  Jahreueiten  und  den  einzelnen  Beobachtern  geordnet  ergeben  sich  damit  folgende  Werthe 

TOD 

Jahreszeit     BeotMiehter  A    bef.liarliter  />'   Beol)acl>ter  (  Mittel 

Frühling  —0.032  +0.005  —0.006  — O.Üll 

Somner...  —0.011  —0.061  +0.015  —0.019 

Herbst   +n.OU  +0.017  —0,019  +0.003 

Winter    .  .  -f  ii  o.iO  +0.(i25  —0.006  +0.018 

Mittel  -(-O.iiiil  _(i.oii4  „o.fKM 

Demnach  hätte  vom  i-'rühiiug  bis  zum  Öommer  eine  ^rhuhuag  des  älaudeü  um  o.iMJfi,  vom  Sommer 
bis  zum  Herbst  eine  Erniedrigung  um  0.022  und  vom  Herbst  bis  zum  Winter  eine  solche  um  0.016  mm 
stattg^mden. 

Die  aus  der  Ueduktionsformel  abgeleitete  Korrektiüustabelle  für  dieses  Barometer  lautet: 

P«i  720  mm     Kotrektion  +(>.40mn 

?  730  »  »  +0.33  » 

>  740  *  >  +0.S6  > 

»  750  .  »  -f0.19  > 

»  760  .  »  +0.12  1 

»  770-.  .  +0.0»  > 

*  760  »  »  —0.02  » 


Stt'Ilf -n  wir  nun  noch  für  die  Barometer  8  bis  8  die  im  Sllttel  ans  allen  Beobaohtem  geinndenen 
^V.  itii.  der  Abweichungen;  Beobachtung— Kechnung  nach,  den  einzelnen  Jahreszeiten  zusammen,  so  er- 


l.alteu 


wir: 


Buoflieter    ' .  FriUilh^ 

Stamm 

Herbst 

Winter 

3 

-l-O.IIMI 

+  0.005 

—0.057 

4 

+  0.113 

+0.142 

—0.033 

—0.213 

5 

+0.002 

+0.038 

—0.011 

—0.032 

6 

+  0.00H 

+0.017 

—0.024 

+0.013 

7 

+0.003 

—0.017 

+0.010 

8 

—0.011 

-  (1.0 19 

+  0.OO.S 

+0.018 

Veräuderuüg  des 

ätandcä  der  einzelnen  Burouieter 

im  Laute  des  Vergleichs-Jah 

»r  Vi 

ttUL-BoniHr 

StWMMr'Hcrlut 

Herbit-WiatT 

Qamw  Jihr 

3 

IMlUalit -0.075 

—0.062 

-0.187 

4 

+0.029 

—0.175 

—0.180 

—  o.:{26*) 

5 

+0.036 

—0.049 

—  IM)21 

— 0.034  *•) 

6 

+0.009 

—0.04 1 

+0.037 

+0.005 

7, 

-0.020 

+0.033 

+0.013 

8 

—0.008 

+0.022 

+0.015 

+0.029 

Es  zeijrt  sich  somit  beim  Unrnmctf  r  No.  3  ein  dauernder  .\nstif!:.  bei  den  IJaromctcrn  No.  4  und  5 
«ue  Erniedrigung  des  Standes  vom  FrUhliug  bis  zum  Pommer  und  sodann  ein  fortdauernder  Anstieg, 
während  bei  den  übrigen  Barometexn,  denen  mit  festem  Boden,  eine  danemde  Aendemng  in  einem  bestimmten 
Sinne  nicht  zu  erkennen  ist.  ' 


*)  SoBmer  189i  bis  FrthHBg  1895  -0.355.     **|  Sfloner  1884  bis  FrUdiag  1895  -Oü07a 
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Aas  das  AMhlr  dw  OwtMlitit  ÜMinito  —  1900  Ns.  S  — 


Werden  die  Werthe  der  eiozeluen  Abweichungen  —  Ueobachtung  weniger  Uecliuung  —  in  l'rozenteo 
d«r  |l<iw<igfci^  ihm  Voiluniin«n8,  aMih  den  dszehen  Beobaditeni  K»trnnit,  nuaimiMOgflatellt,  ao  eigielit  aid: 


1.  Barometer  Fortin  von  Greiner  jun.  (No.  2). 


Beobaobter: 

A 

0 

lUtM 

Abwvidnmg  tob  0.00—0.04 

74.1 

51.1 

89.0 

"S4!7^ 

»           »  0.05—0.09 

20.1 

33.2 

33,0 

28.8 

»          .  0.10—0.14 

3.6 

8.9 

14.5 

9.0 

»          »  0.15-0.19 

2.2 

8.7 

9.0 

5.0 

>         >  0.10-0.24 

S.I 

S.0 

2.0 

*          >  0.35-0.29 

1.5 

0.5 

»           »    0.30  und  mehr. 

2.  BMOmeter  Fuess-Wild  No.  6.   (No.  3). 

B«obachter: 

A 

B 

c 

Uittel 

Abweichung  von  0.00—0.04 

293 

29!o 

88.9 

80.9 

>          •  0.05-0.09 

41.8 

27.5 

SS.9 

34.4 

»           ,  0.10-0.14 

20.9 

34.8 

20.2 

25.3 

»          >  0.15—0.19 

5.9 

8.7 

7.4 

7.3 

*         *  O.S0-O.S4 

» 

1.8 

0.6 

»         «  0.25-0.29 

> 

1.8 

0.6 

»           t    0.30  n4  nein 

1.5 

1.0 

0,8 

3.  Barometer  Fuess-WUd 

No.  130.   (No.  4). 

Beobachter: 

A 

B 

€ 

Mittel 

Abweichung  von  0.00—0.04 

18.8 

5.4 

12.8 

12.8 

*          >  0.05—0.09 

19.5 

13.2 

20.7 

17.8 

>          »  0.10—0.14 

24.1 

32.9 

21.1 

26.0 

»          »  0.15-0.19 

21.8 

18.U 

1«(.2 

19.3 

>          >  0.20-0.24 

10.5 

13.2 

18.8 

12.8 

>            t           — 0.'2'.> 

:t.,s 

5.4 

7.4 

5.5 

>           >    0.30  ud  m^r 

1.5 

12.0 

tl.fi 

«.7 

4.  Bannneter  Kupffer-Eöppen  No.  9.  «No.  5). 

Beobachter : 

./ 

n 

<•  Mittel 

Abweichung  von  Ü.OÜ— 0.04 

55.4 

79.3 

34.7 

5ti.5 

»          >  0.05—0.09 

85.9 

15.7 

81.8 

27.8 

»           »  0.10-0.14 

7.2 

2.5 

15.5 

8.4 

*          »   0.15- 0.19 

1.5 

1.7 

13.5 

5.(i 

»          *  0.20—0.24 

0 

2.8 

0.9 

>           »  0.25-0.29 

0.8 

0.8 

0.5 

>         >  0.30nlMlr 

0.8 

0.8 

6.  Barometer  Fai 

MB  No.  769. 

(No. «). 

Beobachter: 

A 

B 

C 

Mittel 

Abweichung  von  0.00—0.04 

Ö0.7 

49.2 

44.0 

51.3 

»         >  0.05—0.09 

27.9 

81.1 

81.2 

80.1 

»          >■  0.10-0.11 

in.o 

lß.4 

1«  4 

14.3 

t          >  0.15-0.19 

1.4 

3.4 

6.0 

3.6 

t          >  0.20—0.24 

1.6 

0.5 

»         >  0.25—0.29 

0.0 

0.0 

•         >  0.50Biailr 

0.4 

0.1 
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6.  Barometer  Hechelmann  No.  946.  (So.  7i. 


Bdubüchter; 

A 

ß 

c 

Mittel 

Abweioboiig  von 

O.ÜU  — Ü.04 

47I 

42.6 

49.7 

46.5 

»  > 

0.05—0.09 

S1.5 

35.S 

26.1 

80.9 

(•.10 —  0. 14 

14.f5 

12.3 

16.1 

14.3 

>  > 

0.15—0.19 

5.6 

6.2 

7.5 

7.1 

0.S0— 0.S4 

1.1 

0.8 

0.0 

0.6 

n.o 

n.s 

0.7 

0.5 

>  * 

0.30  iri  Mär 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

7.  Buk 

aiMt«r  ZkH 

laa  No.  130. 

(N0.8). 

Beobachter: 

A 

B 

c 

Mittel 

A1iw«i«hiiag  von  0.00—0.04 

44.1 

42.0 

43.1 

43.1 

0.0S— 0.09 

35.4 

26.2 

30.7 

30.8 

0.10-0.14 

19.7 

18.8 

18.7 

18.9 

0.15—0.19 

0.8 

10.0 

5.0 

5.8 

O.SO-0.24 

0.0 

3.0 

2.1 

1.7 

0.25-0.3» 

0.0 

0.6 

04 

0.8 

0.50 

0.0 

0.0 

0.0 

DU) 

Kür  die  einzelnen  Uarom^er  ergiebt  rieh  demnach  die  Hinfi^ceit  des  VoritominaiM  der  eiiizelnea  Ab- 

weichaugeo  in  Prozenten 

Abwetdiung : 

aOO-OJM  OlO»-0.n9  aiO-0.14  0l15-O.I9  a90-Q.84  0.26  -0l99  OiO  und  iMlir 


Kcl  Fortin   

54.7 

9.0 

5.0 

2.0 

0.5 

0.0 

<  3.  FaewWUd  5  

30.9 

34.4 

25.3 

7.3 

0.6 

0.6 

0.8 

*  4.     *      >  130  

12.8 

17.8 

26.0 

19.3 

12.8 

5.5 

6.7 

*  5.  KnpSer-Köpp«n  9... 

56.5 

27.8 

S.4 

5.6 

0.9 

0.5 

0.3 

>  6.  Fn.-ss  7(19   

5i.:i 

•iO.l 

14.3 

3.6 

0.5 

0.0 

0.1 

•  7.  Uechelmann  1)45  . .  . 

4(i,5 

14.3 

7.1 

0.6 

0.5 

0.0 

48.1 

80.8 

18.9 

5.3 

1.7 

0.3 

0.0 

wm  

4I.S 

U.1 

IM 

7.« 

2.7 

1.1 

1.1 

Demnach  im  MHtd  aller  bnrometer: 

Fehler  unter  (i.l  mm 

in  7  P  o  aller  Fälle. 

» 

von  0.1 

bis  O.Iii 

»  24"/o  » 

> 

> 

»    5%  » 

» 

(^rdaet  man  die  Barometer  nach  der  Häufigkeit  des  Vorkommeiii  einee  Fehlen  tmter  0.1  mm,  so  «r- 
liilt  an  in  FM»ent«D 

Fehler : 

unter  0.1  mm      n.lO  bis  0lI9  mm      0  -jo  mm  uud  darüber 


1)  Knplftr-KSppeii  9 

2>  Fortin  

3)  Fuess  769   

4)  HeebtfaMno  945  . 

6)  Zschan  130   

6)  Fness-Wild  5  

7)  Faess-Wild  130. 


84.3 

N3.Ö 
»1.4 
77.4 
73.9 
65.3 
30.1 


14.0 
14.0 
17.9 
21.4 
24.2 
32.6 
45.3 


1.7 

2.5 
0.6 
1.1 
2.0 
2.0 
24.5 


Der  nitäere  Fehler  A  wird  bei  den  einseheo  Barometern,  mnn  fBr  die  Barometer  No.  8,  4  und  5 

dem  »Ikti  iTiconihrten  Grunde  ein  Mittel  .nns  flen  Abweidiongen  von  den  WerAen  der  fBr  die  einidnen 
Vierteljahre  abgeleiteten  Foimd  augenonunen  wird: 
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A 

U  A  A   Vk  a    An   ^  A  V«  • 

B 

c 

Mtttd 

2)  Fuess  769   

0.044 

0.056 

0.065 

0.055 

3)  Hechelmann  945  . . 

0.057 

0.065 

0.061 

0.061 

4)  Fortm    

0.035 

0.055 

0.100 

0.063 

5)  Zschau  130   

0.055 

0.073 

O.OCfi 

0. (!»-;:> 

6)  Fu«»8-Wüd  5  

0.047 

0.077 

0.072 

O.0G5 

7)  FneM-Wild  ISO. . . 

0.055 

0.074 

0.07J 

0.067 

Es  ergiebt  sich  also  dieselbe  lieiüeul'ulge  der  Barometer  wie  obeu,  uur  erscheint  liier  da^i  liarometur 
Fortin  erst  an  vierter  Stdle.  Es  ist  dies'  auf  den  Umstand  zurQckznftlnvn,  dass  bei  dem  BeolMchter  C  en 
auffallend  grosser  W(^rth  von  A  gerade  bei  diesem  I5aioiii('(ei  sich  zcii^t.  was.  wie  die  diesbezüjilichen  Unter* 
suchongen  gezeigt  haben,  auf  eine  Unsicherheit  in  der  Einstellung  der  Elfenbeio-Spitze  auf  das  Niveau  des 
Quecksilbers  im  Gefäss  seitens  duiea  fi«dbaditen  «urBdEndBkren  ist 


Aus  den  in  dieser  Abhandlung  au^eiuhrten  ZaUeii  laasen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  Heberbarometer  mit  offenem  Schenkel  eignen  sich  lÜr  den  praktischen  Oebrandt  nicht,  da  in  Folge 

der  Verunreinigung  der  Glasröhre  des  offenen  Schenkels  Veriiuderuiigeu  in  der  Höhe  des  Meniskus 
(verschiedene  ( )berrtächenspannurf»en)  eintreten,  die  im  Laufe  der  Zeit  Rewühnlich  eine  Erhöhung 
des  Standes  dieser  Uarouieter  bewirken.  —  Je  höher  der  Meniskus  wird,  um  so  höher  der  Stand. 
E«  tritt  daher  bei  diesen  Barometern  die  Erscheinung  auf,  dass  sie  bei  steigendem  Luftdruck,  «egeo 

der  Erniedrigung  des  Meniskus,  tiefer  zeif^oTi  als.  bei  fallendem. 

3i)  In  der  ersten  Zeit  nach  einer  Keinigung  des  diienen  Schenkels  arbeiten  Barometer  dieser  Konstruktions- 
art recht  gut:  vergleiche  Barometer  Kupffer-Kupin  n  No.  9  und  Fuess-Wild  No.  6.  Etwa  ein  halbes 
bis  ein  ganzes  Jahr  nach  einer  solchen  Reinigung  tritt  ein  Anstieg  dieser  Barometer  ein  und  wird 
alsdann  aucli  die  Genauigkeit  der  Ablesungen  eine  wesnitKeh  geringere:  Tergleiche  Baronetsr 
Fuess-Wild  No.  130. 

8)  Stationsbarometer  mit  festem  Boden  und  dementsprechend  rednzirter  Skala  geben  redit  gute  Resultate 
und  gewfthrleisten  durchschnittlich  (zu  78'/»)  eine  (j<>nauigkeit  der  Kinstellungen  und  Ablesnngeo 

von  ±0.1  mm:  vergleiche  Barometer  Fuess  Nu.  "tilt,  Ileclielmann  \o.  !t45  und  Zscliau  N<>.  \ 

4)  Im  allgemeinen  ist  die  Konstruktiousait  des  Barometers  1-  ortiu,  wie  überhaupt  die  der  Gelass-Baromecci 

als  diejenige  m  bneicbnen,  treldie  am  sichersten  die  Beibdialtnng  eines  unveriinderten  Standes  ge- 
währleistet bei  einer  Schärfe  der  Einstellungen  und  Ablesungen,  weldie  der  anderer  KonstruktioDS- 
artcn  von  Stationsbarometeni  mindestens  gleichkommt. 

5)  Unter  Berücksichtigung  der  Einfachheit,  mit  weicher  die  Ablesungen  gemacht  werden  können,  sind  iür 

den  praktischen  Gebraneh  als  Barometer  zu  öfteren  Ablesungen  (z.  B.  fSr  fortlaufende  Meteordo» 
gisclie  Beobachtungen!  die  Barometer  mit  festem  Bndeii  und  reduzirter  Skala  vorzuziehen.  —  K? 
ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieselben  in  noch  besserer  Weise  seitens  der  Verfertiger  hergestellt 
werden  können,  denn  die  vorstehenden  Zusammenstellungen  zeigen  einmal,  dass  die  Beduktion 
Skala  in  allen  Fällen  nocli  nidit  eine  ganz  richtige  ist,  und  auderei-seits  folgen  die  Barometer, 
wenn  sie  nach  dem  tnndc  ilm  r  Zuverl;is>if^keit  und  < ienauifikeit  der  .\blesuntren  ".'eordnet  werden, 
in  der  Weise  auf  einander,  dass  derjenige  Mechaniker,  welcher  schon  seit  längerer  Zeit  mit  der 
Herstellui^  derartiger  Barometer  sieb  befasst  hat,  ein  besseres  Instrument  liefert,  als  derjenige^ 
welcher  erst  seit  kür/^iTO  Z<'it  <!aniit  he^'onneii  hat.  —  Ks  handelt  siob  nach  den  diesseits  gemachten 
Erfaliruugen  dabei  im  wcscutliclieu  um  die  iieiuheit  des  Quecksilbers  und  die  Glätte  der  Wandungen 
der  Glasröhre.  Es  darf  daher  das  Barometer  nicht  bei  zu  hoher  Temperatur  geftillt  werden,  weil 
das  Quecksilber  dann  Irirlit  Schladcen  bihlet  und  ist  femer  der  Bczugscjuelle  der  Glasröhren,  bezw. 
der  Ziisanimensctznng  des  dazu  verwendeten  Glases,  seitens  der  Verfertiger  die  grösste  Aulinerk- 
bumkeit  zu  schenken. 
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Die  Polhölie  des  Nordthurms  der  Deutschen  Seewarte, 

abgeleitet  nus  IJeobachtuupren  von 
Dr.  C.  SteelieH»  Kapt  «.  Beialcke  nnd  Dr.  J.  M«McnebBiitt. 


Der  Nonlthiinii  dt  i-  Seewarte  trägt  auf  seiner  Plnttfom  ein  aus  Wcllhlech  stark  und  fest  koustruirtcs 
Beobacbtongshaus  mit  drehbarem  Dache,  in  welchem  sich  ein  durch  eine  Klappe  rcrsclüicssbarer  Spalt  be- 
findet Die  Stirice  der  Wandnng»  soirie  die  Befestigung  derselben  shid  so  stark  gewählt,  das«  die  schwersten 
Winde,  die  hier  oben  (nahen  60  Meter  über  der  Elbe)  eine  ganz  besonders  starke  Gewalt  auszaUben  ver> 
mögen,  keinen  Schaden  tinin  können.  Der  Verschluss  der  Tliiiren,  sn\vii>  der  Klappe  sind  dicht.  Das 
Scldiesbeu  und  Ueäuen  der  Klappe  geschieht  durch  einen  einfachen  Hebel,  <ler  mit  einer  Nase  jcweilen  in 
meiner  Endlage  festgehaltein  wird.  Das  Dadi  «eübet  ndit  «nf  Ridenit  die  in  «ner  Eisensoliiene  Umfsn  und 
darcli  eine  Kadfiberaetzung  ein  li-iclitcs  und  rasclies  Drehen  desselheu  gestatten. 

In  der  Mitte  dieses  Kaumes  betiudet  sich  eine  ilolzsäule,  welche  frei  durch  den  Fussboden  der  Platin 
form  bezw.  der  Decke  der  Loggia  geht  und  erst  unten  ■nf  dem  FVissboden  der  Loggia  an&Aeht,  «o  rie  anoh 
durch  mehrfache  Querverbindungen,  Klammem  n.  s.  w.  müglichst  versti  ifl  ist.  Am  oberen  TheQ  ist  sie  mit 
emem  tonnenai-tigen,  nirgends  dieselbe  berührenden  Mantel  umgeben,  der  wieder  durch  einen  ihn  um- 
tchUesscndcn  Holztritt  Festigkeit  erhält.  Die  Oberfläche  der  Säule  ist  mit  einer  6  cm  dicken  Marmorplatte 
bedeckt,  auf  welcher  ein  von  Frank  von  Licchteustein  in  Hamburg  Terfertigtes  Universal -Instrument 
aufgestellt  ist.  Dasselbe  \vird  für  gewiilinlich  durch  einen  zweit  heiligen,  ganz  dicht  scliliessenden  Mahaguni- 
(ilaslcasteu  gut  geschützt,  was  wegen  der  in  Hamburg  besonders  rauchhaltigen  und  nebligen  Luft  wichtig 
Ar  die  Echaltimg  des  Instrumentes  ist. 

Das  Universal -Instrument  besteht  aus  zwei  Thcilon:  dem  l'ntei  tln  il  mit  den  Adisenlagem  Vttd  dem 
Horizontalkreise,  und  dem  Obertheil  mit  dem  Femrohre  und  dem  Uöhenkroise. 

Das  Untergestell  besteht  ans  einem  anf  drei  TertOcalm  SteUsehrauben  mheaden  Dreilbss,  anf  welchem 
ilie  vertikale  Achse,  bestehend  aus  einem  Stalilkunus,  angesetzt  ist.  An  diesem  Untertheil  ist  der  messingene 
ilorizontalkreis  angebracht,  welcher  in  einem  eingeh-gten  Silbei-streifen  die  Theilnng  von  -1'  zu  4'  trügt,  dessen 
I  »urchmesser  42  cm  ist.  Die  liezxtierung  ist  von  Grad  zu  Griid  angeschrieheu  und  das  Gesichtsfeld  der 
^'cideu  am  IBO^  von  einander  abstehenden  Ablese-llikroskope  ist  so  gross,  dass  man  in  jedem  derselben 
ilw  volle  Aldesurig  erliält.  Die  Mikroskope  selbst  sind  an  der  Hücbso  angebracht,  welche  sich  um  den  Ter- 
tikaleu  Stahlkouus  dreht.  An  dem  unteren  Ende  dieser  Büchse  betiuden  sich  auch  die  Klemm-  und  Fein* 
tteDsebranben  flbr  die  asfanntale  Bewegung. 

An  dem  oberen  Ende  der  Büchse  ist  der  gabelfilrmige  Lagerboden  für  die  horizontale  Drehachse  be- 
festigt Die  Lager  haben  einen  gegenseitigen  Abstand  von  31  cm;  das  eine  ist  fest,  das  andere  lässt  sich 
mittelst  Schrauben  etwas  heben  nnd  senken,  um  die  horizontale  Achse  rechtwinklig  zur  vertikslen  stellen 
zu  können. 

Der  Obertheil  des  Instruments  besteht  ans  einem  ge])roelienen  Fernrohr  mit  der  horizontalen  Achse. 
Diese  ist  hohl  und  tragt  au  dem  einen  Ende  das  Ukular,  das  audt^re  Ende,  welches  durch  eine  Glasplatte 
gesdilossen  ist,  dient  bei  Nacht  zur  Belenchtung  des  Oesiditsreldes  dnrch  ebe  Lampe.  In  der  ICtte  der 
Achse  befindet  sich  das  Glasprisma,  welches  das  vom  Objektiv  kommende  laicht  nach  dem  Okldar  mflektirt. 
Das  Objektiv  hat  einen  freien  Durchmesser  von  54  mm  und  eine  Brennweite  von  57  cm. 


AnUrlfia.  1. 


1 


2 


An  der  dem  Okular  entgegengesetzteo  tieite  befindet  sich  der  Hölieukrei»,  dessen  Tbeilung  auf  einen 
etngelegU'n  Silbentreifen  Bhtüich  der  des  Horizontalkreim  ron  4'  zu  4'  fi^heih,  einen  Dnrchmesser  m 

28  cm  llit.  l^«'r  Mikrüskoptiiiüor  dieses  Kreises  iii;t  iL  n  heidwi  Mikroskopen  befindet  sieh  innerlinlb  dtr 
Lager,  an  welclien  ebenfalls  die  Feinstellschrauhe  und  Klemme  fiir  <li<'  Höheneinstelhiniji  n  befi->tij.'t 

Die  Vertikalachäe  wird  von  einem  btablätifl  durebüetzt,  weleher  mitteUt  einer  unten  nm  l)reilus$  aa- 
gebraehten  Wendeschnuibe  and  zweier  rechtwinklig  ineinander  greifenden  KegelrSder  ia  die  HSbe  gdKAn 
werden  kann.  r  Stift  trägt  an  seinem  f)beren  Eml«'  eineii  L'^belffirn!i<.'eii  Ansatz,  dessen  obere  Ende« 

je  zwei  Friktiouürulicu  hubeu,  welche  einerseits  deu  Druck  auf  die  Lager  vermindern,  andemtheils  beim 
Umlegen  des  Femrohrs  diesem  einen  festen  Halt  geben. 

Das  Instrument  besitzt  ausserdem  eine  AnfsatzlibeUe  und  eine  Mikroskoplibelle.  Der  Tbeilwerth  der 
letzteren,  welche  allein  bei  deu  vorliegenden  rolliiibenmcssnngen  gebraucht  wurde,  ist  am  Instrumente  sdbst 
bestimmt  worden.   Es  betrug  ein  Pars,  dessen  Grösse  etwa  2  mm  ist. 


Bei  der  BednktioD  ist  der  Mittelwerth  ans  den  beiden  Jahren  1898  and  1899  erhaltenen  BestimmmiceB 

IP  =  2'r<2<;  vevMeiidet  werdoi;. 

Dem  lustrumeute  äiud  zwei  Okulare  beigegeben,  denen  eine  \'ergrüsäeruug  von  ca.  '6o  und  lU  eutspncht 
In  der  eroten  Zeit  worde  das  schwächere  Okular  verwendet,  später  das  staricere,  welches  bessere  Bilder 
zeigte.  Das  Fadennetz  bestellt  aus  II  festen  Fäden  und  einem  beweglichen  Faden;  senkrecht  dazu  stobtri 
6  feste  Fäden.  Das  Okulai-mikrumeter  lüsst  sich  um  1)0°  drehen,  so  dass  beide  Fadensysteme  horizontal 
bezw.  vertikal  gestellt  werden  künucTi.  Es  wurden  die  erstcrcn  9  Ffiden  nebst  dem  beweglichen  Faden 
horizontal  ^^estellt,  da  sie  aucli  bei  den  /eitbestinnnuogen  in  45°  Hube  verwendet  wurden.  Die  Einstellungen 
beider  Pulböben)essuni.'en  u('^<<'lialH'n  am  Mittelfaden,  nur  an  den  beiden  letzten  BeobachtODgstagen  wtorden 
andere  Fäden  benutzt,  da  der  Mittelfaden  äich  verzogen  hatte. 

Die  Ablesung  der  Krdse  gesdiieht  mit  Schraubenmikroskopen,  deren  Trommeln  in  fiOTheile  getheilt 
sind,  wovon  i  in  Tlieil  1"  i^ntspricbt;  es  sind  alsn  vier  ruulrebtmyen  auszuniliren,  um  von  einem  Tlieilstrich 
bis  zum  audcru  zu  gelangen.  Ursprünglich  war  iu  jedem  Mikroskop  nur  eiu  Doppelfadeu  angebracht  und 
es  wurde  b«  den  Beobachtungen  jedesmal  damit  je  der  vorangehende  und  der  na<Mo%ende  Theilstrich  ein- 
gestellt, wodureh  zuL'Ieicli  dCT  Run  ermittelt  wurde.  Im  Juni  IS'.i'.i  wurde  noch  eiu  zweiter  Dup])ellildei) 
im  Abstand  von  H  l  indrehunpfcn  vom  ei-sten  angebracht  und  dann  bei  der  Üeoliaebtuug  das  eine  Fadenpaar 
auf  den  in  der  Tbeilung  vorangehenden  und  das  andere  auf  den  nachfolgenden  Theilstrich  einjiestellt ;  der 
Hittelwerth  bei<lei-  Trommelablosungcn  wurde  für  die  Rechnung  benutzt.  Zur  Bestimmung  des  Kim  wurden 
narh  jr-deni  Ueobachtungsabend  seit  dieser  Zeit  besondere  Messungen  anssefiihrt.  Ks  zeigte  sich  der  Fiüii 
für  jeden  Kreisstand  sehr  konstant,  wechselte  aber  in  Gri».ssc  mit  der  Aeuderung  des  Standes,  so  da»» 
damit  deutlich  die  periodisehen  Thmlungsfehler  des  Kreises  angezeigt  sind. 

Um  die  ganzen  UmdrehunjJten  der  Mikrosk()j)srbran])en  besser  erkennen  zu  können,  ist  in  den  Mikro— 
kopen  ein  Kechen  von  6  ZjUmeu  angebracht,  deren  Spitzen  um  eine  ganze  Umdrehung  von  einander  entfernt 
tSuä.  Der  mittlere  Zahn  gilt  als  Ausgangspunkt  der  Zählung  tmd  zeigt  bd  ihm  das  der  Schraubentrommel 
zuniielistiiei.'!  tide  Fadenpaar  auf  der  Trommel  Null.  l>a,  wie  o])en  schon  erwähnt,  das  Gesichtsfeld  der 
Mikrosknjye  etwa-  mehr  als  ein  Grad  beträft  und  die  Grade  fortlaufend  liezilVert  sind,  ausserdem  jeder 
20'-Strich  etwas  hingcr  uU  die  audereu  Striche  ausgezogeu  ist,  so  kauu  man  uumittelbai'  die  ganzen  Ein- 
steUungen  ablesen. 

Die  Pelrurlitmjir  dev  K;trle.>ikiei)zes  geschieht  mit  einer  Handlateine .  welche  auf  einem  an  der  Decke 
befestigten  Uolzgestellc  ihren  ITatz  tiudet;  bei  der  Ablesung  der  Ki'cise  wird  ebenlalJs  eine  Haudlateme 
benutzt 

Die  Iteobaehtnngcn  wurden  stets  von  zwei  Heobacliteni  gemacht,  and  zwar  in  der  Weise,  dass  dereine 
das  Instrument  einstellte  und  d«n  Kreis  ablas ,  während  der  andeit;  die  Uhrzeit  nach  dem  angerufene.; 
Signale  und  die  Kreisablesuugeu  uotirtc.  Im  Luuie  eines  Abends  wechselten  die  beiden  Beobachter  mit 
einander  ah. 


1898  Juni   

1898  August 

1899  September 

1900  Januar  . . . 


8r062    Beob.  Stochert 

2'5;>4         .    Rein  icke 
2!ü54        >  Messerschmitt 


2!86        >   Kapt-Leut  Koch. 
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Die  Ik-ätiiiimuug  der  i'ulliüike  geschah  durch  Mcäseu  vuu  ZeuitUistanzeu  des  Polai'stcrus  und  südlich 
kolnmireoder  Sterne  io  der  Nnhe  des  Meridians  (CSrciim-lIeridianhShen),  indem  der  Stern  auf  den  Mittel» 
faden  eingestellt  wurde.  Die  Südstt  rne  wurden  hierbei  so  ausgewählt,  dnss  sie  imhc  iu  ^leidier  Hohe  wie 
der  Polarstern  kulimnirten.  Die  Hfuhaclitunpen  wurden  auf  vier  Theilkreisstünden  0°,  90°,  IbO*,  270^Tertheilt. 
I!<  i  den  lieobachtuu^eu  wurde  das  nach  Steruzeit  gebeude  Marineclironometer  Kutter  No.  20  benutzt, 
-  Ii  St  (Ilde  au  jedem  Abend  aus  V('r<{leichangen  mit  den  Normalohren  der  Seewarte  Tor  und  nadb  den 
betreffenden  15e<i!)aclituiif.'':'M  iMinitti-lt  wurdfii. 

Die  Temperatur  wiude  zu  jeder  lieobachtungäreihc  au  dem  Thcniiümeter  K.  A.  Zschau  Xo.  318  ab- 
gelesen, weldies  ansserbalb  der  Knppd  im  Freien  an%eb&ngt  war.  Die  Korrektionen  desselben  betrugen 

bei  0*  (fiO 

>  10  +0.1 
y  20  +Ü.1 
»  SO  0.0. 

Der  l»aronK'ter>taud  wurde  aas  Ablesungen  vor  und  nach  den  DcobachtHnÄ<  n  eines  Abends  an  dem 
Xonnalbaronieter  Fucss  N'o.  769  im  Erdgeschosse  der  Seewartc  abgelesen  und  der  Stand  für  die  einzelnen 
Beobachtungsreihen  entsprechend  der  Zeit  iuterpolirt.  Da  das  Barometer  24  m  tiefer  als  das  UniTersal- 
Instrument  sich  befindet,  nnusten  die  Ablesungen  um  2.4  mm  terriagert  werden. 


Ausser  dem  Polarsteni  wurden  noch  die  untenstehenden  dem  Beritaer  Astronomischen  Jahrbuehe  ent- 
DcnuBenen  Sfldsteme  eingestellt,  deren  sohdnbaxe  Oerter  anter  Berficksiehtigung  der  Aberration  sind: 

I  rsiu' iiiiiioris.  SUdsteme. 


Detam 


I  IflKIII- 
1  den- 


im 


April 


]bi  87  1 

Okt31 
Nov.  4 
Mün  6  ; 

6 
11 
1 1 

13 
13  . 
15' 

lo 
10 
19 

19 : 

S0| 

20; 
22 
22 
19 
19  ; 

Jnu  u  ; 

20 

20 
20 
20 
20 


Xti 


n\6 

21.3 
21.« 
6.4 
7.0 

7.2 
7.7 

•;.i 

6.6 
5.8 

y,7 

11.0 
11.5 
10.2 
10.6 
10.4 
10.1» 
11.9 
12.6 
15.2 
14.6 
15.1 
15.4 

16.1 


U.;Ut. 


l^Sl 
23 
23 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
•■)•> 


10f8Ü 
2.57 
2.00 
29.94 
29.H5 
2«:.?>4 
2(;.75 
2(;.27 
26.19 
25.58 
25.51 
ii.GH 
•2-2M 
22.55 
88.76 
88.74 
23.19 
23.17 
37.67 
37.70 
36.12 
38.24 
3.S.31 


Dekl. 


+88*'45'4J*:33 
46  17.9« 
46  19..')9 
4fi  2'.<..'ia 

40  2i».;io 
4«  2s.oa 

4t;  27.09 
4C  27.47 
46  24.45 
46  26.85 

4fi  ■2C,si 

4H  i«;.oi> 
4<;  i»;.02 

46  16.00 
46  15.75 

4fi  l.i.74 
l.i.lO 

,").n> 


4« 
4C, 
4G 
46 
46 
46 
46 
46 
4G 


l'>22'3»:48  ;+«Ö*'46 
I 


8.02 
4.46 
4.76 
4.73 
4.7.-? 
4.72 

4:71 


Datum 


Stern 


Seki 


Dekl. 


1899  Mai  18||     Bootis  pr.  

0  Bootis  

ß  Coronae  bor.  ■  ■ 

Mai  1«  ;'  24  Cou.ar  r„.r.  8q 

(  X'irgiuia  

t  Bootia  


Juni 


Juli  18 


Juli  21 
Sept.  7 


r  Boütis  .  .  . 
a  Bootia  ... 
a  Bootia  pr. 

Y  llerculis 
X  Uphiuclii 
6  Hereulis  . 

X  Ojiliiiiclii  . 
^  Ai|uilae 


Okt.  10   24  Vulpuculae 


Not.  1 


Not.  6 


82  Valpeeaise  . 

C  Cygni  .... 
•  Pegaai  

&  Pegasi  

y  Ar|aarii ...  - 

{,  Petrasi  

t>  Pegaai  

i  Piscium  . . . . 


15  0 

15  23 

12  80 
57 
18  42 

I.t  42 
14  11 
14  36 

16  17 

52 


ir98  +16°50'49r33 
10.27  t-i-27  20  16.19 
43.18  U-29  27  0.76 

6.s;t  [+18  ö')  4(;.20 
12.00  +11  29  51.93 
80.92  mi  57  22.84 


;30.M>  :+i 


6.39 


1.98  +18  50  52.68 
81.18  +19  2  {  2  ,-.  s  .^ 


jj    >  ..'i«!!.!.;  

d  A<|iiila<>  

!  Ai|ilihn'  


17 

1« 

i;i 


10 

30 


tl 
2<i 
41 

20  12 

20  50 

21  s 

21  'X* 

23  5 

22  in 

22  ;{« 

22  .y.  i 

23  20 
23^34' 


56.79 

36.37 
1S.41 

4'.»..'>7 


30.7« 
18.81 


J5.12 


+19  42  18.65 


+  9  31  56.46 

+24  57  34.40 

+  12  .in  4.34 

+  9  31  5C.S4 

+  i;^  43  4.50 

2b.21  +  2  55  3.80 

+10  22  20.70 

+24  22  1.90 

+27  40  54.75 

11.31  +29  49  17.35 

17.21  1+  9  25  11.45 

10.15  Lf  5  42  81.90 

30.35  '-  1  53  20.20 


20.52 

47.f><; 

24.43 
'49:65 


+10  18  45.30 
+  14  40  15.40 
+22  51  27.84 
+  5"  Ö*18r50 
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Die  BeobachtuDgeu  zur  Bestimmung  4er  Polböbe  und  deren  ßeduktionen,  letztere  von  Dr.  Me^ser- 
schmitt  aiMgtfuliit,  sind  in  dar  folgendeD  Tabelle  zmunmen^rtdlt. 


a  Uraae  minoris. 


Kreis- 


Stnndonwinkel 


Beobtditote 

Zenit- 
disUns 


T«ip. 

Oibtai 

und 

Baromet. 


I 


Refrak-j, 
tion  I 


Redaktion 

auf 
Meridian 


MerMtaa-ZnftdbteiiBtB 


1898 
Ihi  S7 


Okt.  81  i 


Nov.  4 


Stand  0*. 


0  i 

37''36'42:85 

■H4T97 

_1' 

lo'iersi 

36»27' 

1  iTOl 

1 

0 

19 

2I.(J0 

20.20 

44.97 

9  55.18 

9.99 

w 

24 

ZO.OO 

35  47.22 

+8?10 

44.96 

9  21.63 

10.55 

»6»27'l0r27 

w 

i: 

S9,w 

22.17 

8  58.99 

O.iO 

9.07 1 

w 

mtt  CA 

84  28.8611  757.1  >■ 

AI  Q9 

8  2.31 

11  1.7 

lA  Kft  1 

10.53 1 

w 

.ju.yu ! 

1.90 

7  3.5.72 

10.43 1. 

0 

43 

1       1  A 

Ib.lU 

.  33  25.16. 

7    0.08 , 

0  1 

46 

14.901 

32  59.70 1 

1 

6  35.21  II 

0  117 

9.04 

• 

0 

13 

b\ 

48.40 

37  82  14.07 

44.97 

1—1 

5  47.08 

11.96 

1 

V. 

29.50 

80  2.771 

+7?40 

44.91 

3  3S.S2 

8.86 

36  27 

10.41' 

10 

dUO 

2»  6.98, 

T  C  T  1 

44.09 

2  45.VJ 

6.78 

11.39. 

0  i: 

25 

22.10, 

26  40.47 1 

757.1 

1  44.82 

1 

0   9.29 1 

1 

16.00 

1 
t 

0 

20  85 

46  801 

85  40  53.61 ' 

1    4 1 .0 1 

+0 

45  39.93 

36  27 

14.55 

w 

44 

3.H  .;ii.i  1 

40.95 

47  54.9h 

G.04 

SA  VI 

10.29 

w 

47 

37  4s. 44 
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0 

1        9  59.0c" 

17 

2.54 

0 

1 1  .n;.5t; 
'       14  37.06 1, 

16 

411.05 

w 

15 

44.39  i 

Stand  270°. 
+18?25 


758.5 


43.01  ' 
42.'.".»  „ 
4  2.0S 
42.96  11 


+0  22 

•)■; 


33.74 
24.42 

2:i  47.22 
24  29.04 


37 


40  56.7" 
69.95 
70.25 
57.19 


37  41 


St 


3.36 1 
3.72 1 


Juli  20 1| 


0 

14  25  18.35 

37  26 

w 

2h  57.:{5 

25 

w 

,11  .■!7.35 

25 

II 

34  33.35 

24 

d      36  24.«5l 

w 

48  31.65 1 

82 

w 

44  45.65 

22 

0  1 

1      50  3.35. 

21 

f;.75 
:to.:ii 
9.«9 


18.16, 


+26?05 
758.6 

+25?75 
758.6 


42.12 

1+0  13 

59.921 

37  40  68.49 

42.10 

14 

41.24 

59.56 

42.08 

15 

12.00 

60.83 

42.07 

15 

4t;..H>i 

5.s.7r> 

42.10  1  16 

M.44  il  60.43 

42.07 

17 

22.62 

62.32 

42.06  1 

17 

50.30 

63.56 

42.03  li  18 

57.221 

57.41 

87  41  4.02 
-0.20 


1.87 
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Aw  dm  AitUv  der  DmtMliem  Saewttto  -  1900  No.  3  - 


Datum 


Kreiü- 

lug* 


Stondenwinkel 


Beobachtete 
Z«Dit- 


Temp. 

CtUkam 


RaAnk- 


Reduktion 
auf 


Meridian-ZenitdistanEen 


•m  beiden 
Lagen 


,  Beok- 


1899 
JvUSO 


0 
W 

w 

o 
o 
w 
w 
o 

0 

w 

w 

0 

o 
w 

w 

0 
0 

w  I 

0 


14''52"17r00 
54  58.30 
57  1.50 


O 
S 

o 

0 

w 
w 

0 

0 

w 
w 

0 


w 

O  |. 


5<> 

I 

A 
4 
6 
7 


37''20'47!4« 
20  23.08 


4.!>() 
«.HO 
(J.IO 
18.00  j 
19.60  R 
48.00 
9  45.50 
11  11. 
13  ll.tiO 


19 

If) 
18 
IH 

id 


55.41 

15.51) 
52.3(> 
3.1.14 

16.66:: 


17  40.64^ 

17  23.8f; 
1.94 
41.40 
5.«0  ; 


17 
ItJ 
Iß 


15  14  42.75   37  15  49.07 


17  8.55 

20  37.75 
23  30.75 
25  21.45 
2K  24.25 
30  53.95 
9.551 


84 


15 

14 

13 
13 
12 
11 


12.66 

22.48 
36.77 
9.84 
28.56 
51.40 


10  55.66  ä 


+25'55 
757.7U 

85.87 
757.7 

25.20 
757.7 

+S5?D5 
758.7 

+24°65 
758.7 


15  87  58.92  K  87 

40  5.52  ü 

41  40.62 

44  25.52  , 

45  33.42 

47  31.52 

48  55.22 
13.52 
25.42 'I 

9.62 
56  26.42 
58  26.72 


51 

53 
55 


9  56.83 
9  31.15 
7.00 
16.71 
1.64 
84.71»  I 
15.42  ,i 
24.57  !; 
55.20  ; 
32.77  i' 
13.08 
29.01 


-f24?20 
758.7 


16 


0  20.881 
2  57.4 H 
4  53.18 
8  5.18 


37 


4    1.10  1 
3  22.11  I  +23?95 
2  51.54;! 


1  52.13!! 


1 441^99 

+0°19'25"N8 

37*40' 55'.i.', 

1 

41.99 

20  0.88 

Ii  65.95 

37°41'  0r65 

I  41.98 

SO  27.9i 

65.81 

-0.98 

!  41.97 

20  55.86 

52.N2 

41.!>7 

21  22.50 

!  56.83 

41.117 

!       21  49.40 

64.51 

0.67 

J  41.96 

22  4.60 

63.22 

-0.32  k 

1  41.95 

88  88.54 

Cd*  ■  A 

56.18 

* 

41.95 

22  55.90 

61.71 

41.95 

1       23  21.10 

64.99 

3.35 1 

i  41.94 

23  41.20 

64.54 
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!  41.93 
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57.23 

i  42.00 

^-H)  24  31.10, 

.  37  40  63.07 

1  41.99 
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1  60.55 

87  40  61.80  i 

41.98 

!      25  56.44 

60.90 

59.161 

41.97 

26  38.68' 

57.42 

1 

41.97 

27  5.98 

57.79 

•■ 

i  41.96 

1      27  51.44 1 

61.96 

59.871, 

41.95 

28  89.02 

62.37 

59.891 

1  41.98 

1      89  18.68 

56.81 

1 

41.97 

-H)  80  17.40 

87  40  55.70 

■ 

41.96 

30  50.28 

63.39 

37  41  -0.46  , 

!  41.95 

31  15.02 

63.97 

0.44] 

!  41.92 

31  bd.ia 

56,91 

i  41.92 

32  16.20 

59.76 

j  41.91 

32  47.50 

64.20 

1.98! 

1  41.90 

83  9.82 

67.14 

0.24 1 

41.88 

33  46.88 

53.;i3 

41.87 

34  22.3>l 

59.45 

41.86 

34  50.66 

65.29 

2.37 

41.85 

35  11.52| 

66.45 

1  41.83  1 

35  49.40 

60.24 

3.35 1 

1  41.85! 

40  36  15.8011  87  40  58.751 
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0  1.49 
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0  5.49 
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1  Temp. 

CWahl« 
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Heridian 
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1899 
Nov.  6 


w 

-11" 

43  Iß  2o.48 

0 

9 

ZII..1  < 

l()  zl..iz 

0 

7 

.)4..>/ 

1.)  .it>.<7 

5 

"II  ^17 
ll.«(<  1 

•       lo  ib.lo 

16.87  ' 

14  49.S1 ' 

1.57 

1-J  .'Ii.*!« 

1-j  ;ii.os 

X 

1-2  41.72 

W  1 

l 

54.03 

12  60.99 ,1 

0  ' 
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14  46.66 

o 

? 

17.93 

15  1A.03 

w 

9 

19.23  ! 

14  57.05  Ii 
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W 

-  3 

30.19  ] 

30  41  35.001 

(» 

l 

I>.!t9  ' 

40  .•^4.;"') 

0 

+  0 

40  32.75 

w  1 

1  2 

31.01 

41  S2.56| 

+12?40 
754.7  h 


+11?70 


; +53:95 

-3'54rC9    B  43*14'  4'7  » 

53.95 

2 

29.23 

<;.(i4 

'  53.93 

1 

44.7'» 

.j.it  1 

53.86  1 

0 

45.11  1 

4M 

53.85 

0 

17.95 

5.21 

,  53.84 

1) 

I.7f! 

4.7« 

53.84 

0 

0.4.'» 

4.47 

53.85 

0 

11.17 

4.40 

1  53.85 

0 

25.62 

5.22 

1  53.90 

55.37 

4.99 

il  53.92 

? 

29.24  1 

2.71 

l  53.94 

2 

25.50    [j  ö.41i 

34.13 

-0 

25.85  , 

30  41  23.28 

1  34.12 

0 

26.89 

1  34.13 

0 

0.3. S 

26.49 

1  34.18 

0 

13.34 

28.35 

43°  14' 


5:39  c 

5.39  n 


4,98 
4.44 


3.10  >i 
4.10 1 


30  41  l'.xüS' 
24.92  i 


* 

W 
0 

o 
w 
w 
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0 

w 


w 

0 

o 
w 
w 

0 
0 

w 

w 
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o 

w 


-  ö 
6 
4 

2 

h  0 
2 
4 
6 

Pegasi 

-10 
7 


.S.21 
13.21 
43.41 

21.21 
32.99 
3X.49 
18.79 
53.49 


2 

•  0 

s 

4 

f; 
;> 
11 


48 


14.92 
59.92 

1.1.52 

10.42 
17.38 

2.58 
29.(»8 

h  1  .r.H 

5.0« 
13  53.88 


2h 
27 


33.70 
10.54 

26  46.:>^ 

•>r,  56.97 
43. 2ß 
25.17 
26  40.46^ 
28    1.68  P 


2(5 

2G 


:  4-ii^ii4 


754.9 


38 


54 
54 

53 
51 
51 
52 
52 
51 
52 
.'►5 

5»; 

56 


15.99 
20.06 
36.23 
34.<i4 
15.97 
27.89 
35.37 
45.22 
32.69 
13.42 
h.07 
54.35 


+12?05 


754.8 


(J4.«7 
64.83 
64.82 

ß4.xl 
')4.H1  ' 

t;4.s2 

64.82  ' 
64.841 


-1  42.76 


0.05 
34.64 

s.»;(t 

0.47 

28.88 
13.72 


i|  48  27  35.81 
i|  35.32 
36.76 

33.  |K 

27.(;i» 

.!'.».  IG 
36.40 1 
32.80 1 


48  27  85.56  £ 
84.97  j 


33.38, 
34.60  Ii 


46.33 

-S  8.78 

38  52  88.59 

4G.32 

1  54.99 

31.39 
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1  9.56 

32.97 

33,79 ' 

4i;.25 

0  iC.-I'J 

34,GO 

46.24  , 

0  «.50 

33.71 

46.24  ! 

0   0.15  , 

33.98 

33.85 

46.24 

0   7.51  i 

34.10 

34.70 

46.25  1 

0  36.16  1 

35.31 

40.27  ! 

1  24.62 

34.34 

46.35  : 

2  4Ü.52 
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33.»0 

4C.38 ; 
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5  46.86  1 
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54.0S  ' 
54.00  I 
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15.91'   758.7  !  54.08!' 

1  II  Ii 


-3 

29.12   II  44 

0  58.65 

2 

1.81  n 

46.23 

1 

0.77  !: 

47.47 

0 

15.it5  II 

53.86 

0 

2,94  ; 
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0 

20.57  ! 

49.42 
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50.66 


St. 


51.3311  K 


üiyitizeu  by  Ljü 


10 
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Sept.  7 


Okt  11) 


Not.  1 


O      +  1  r.».79 

o        M  .K'.::» 

I  - 


39''48'44r7;)  ' 


w 

o 
o 
w 


r 

w  II  - 


3  44.35 

1  0.35 

+  0  34.(!5 

»  0.65 


0 
0 
W 


7  ■2.'i.40 

4  i'4.4il 

+  1  ,'>s.*;i> 

4  2».6U 
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o 
w 
w 

o 
o 

w 
w 

0 


-10  81.19  ' 


I 

I 


7 

.') 
1 

-  2 
9 
11 
15 


3,69 
IX,'.) 
34.«'J 
43.31 
l.HI 

6.81 


82  Vn^eodM 


4«  34.<iO  +15?35 
4«  51..S0,  -gg  g 
50  32..53 


50 


37  24.11'. 
3i;  'JM 
3ß  ß.34 
37  l(i.94l 


10  34.5i}» 


+14?Ö5 
756.3 


+14?7ö 
756.3 


29  13 
11 


44.H2 
II 

10  53.12 

11  6.09j 
13  34.59] 
15  »1.98. 
18  2.99.. 


W  i  -  3 

24.53  [ 

25  51 

57.7!» , 

1 

1.23 

51 

27.22  ! 

0 

+  0 

41.47  L 

51 

2S.21  [1 
0.89  r 

w  1 

3 

40.47  1 

53 

t  Cjrgai 


w 

-  7 

42.23 

0 

4 

52.53 

0 

3 

6.03 

w 

;  + 

2<;.47 

w 

i  2 

I2.t;7 

0 

1  5 

6.87 

() 
w 
w 

o 
o 
W 

w 
o 


7 

5 

■> 

3 
4 
7 


28.43 
56.43 

3:j.i:i 
l^..■^7 

IM)7 
41.47 
10.57 


+7?90 
769.0 


760.6 


2:i  4.')  4ü,.'>: 
44    2.29  ji 
43  28.97  ! 
43  HJu, 

43  17.25 

44  11.22i 


-10  87.73  :;  44    !>  2«j.(i(; 


+7?05 

760.5 


33.72  i 
59.53 1: 

32.G1 
2I.:!5 

1»^.31 
37.Jji; 
47.15 


+«?57 
760.4 


4-47'4(' 

—0 

39*49' 43:75 

47..'{^ 

0 

.1.1. S 

48.i*ß 

39° 

49'  46:30 

47.41» 

0 

21.S4 

47.:'.i; 

45.04 

.    47.44  , 

1 

7.26 

42.71 

h'J.I'J 

—0 

50 

37 

42.27 

ti'J.27 

() 

1  ..ll 

47.69 

50  37  44.tt'S 

(>;*.2(! 

(1 

(>..')(! 

45.10 

44.84 

6'J.29 

0 

13.66 

44.57 

.')3.43 

-1 

32.40 

43 

10 

t.'4.72 

.j3.3'3 

0 

32..")7 

2it.ll 

43 

10  2i;.i"i 

53.3?< 

1) 

32.21 

2«.49' 

„    o3.o9  , 

•io.Ol 

24.77 

33.21  ' 

-4 

0,92 

29 

10 

47.11 

33.16 

1 

4n,63 

40,51» 

■  33.16 

0 

57,.30 

3S.42 

29 

10  43.85 

33.15 

0 

5.43 

50.84 

44.63 

33.15 

0 

16.15 

53.19 

46.70 

i  33.21 

2 

57.58 

40.22 

45.69  . 

I  33.24 

4 

53.53 

41.69 

*•  83.31 

8 

16.62 

49.68 

28.50 

-0 

27.51 

1  25  51 

58.78 

28.49 

0 

2.47 

53.24 

25 

51  56.01 

28.49 

0 

1.13 

55.57 

56.50 

i  28.50 

1  0 

31.96 

1 

57.43 

4 

1  25.93 

-2 

29.17 

1  23  43 

:i7.3;; 

:l  25.«9 

0».4  7 

28.41 

23 

43  32.87 

I:  25.88 

1  ü 

34.18 

80.67 

25.>s7 

0 

4.90 

29.62 

30.15 

il  25.sa 

0 

12.30 

80.83 

Ii  25.89 '.j  1 

5.77 

31.34 

81.08 

.  57.23 

(:.6-2 

44 

7 

37.27 

57.20 

11 

32.30 

38.62 

44 

7  37.951 

57.18 

58.82 

1 

88.89 

38.54 

57.14 

0 

11.05 

3H.70 

1  57.14 

0 

0.15 

3H.34 

!  57.15 

(1 

14.  Ml 

3!S.57 

38.46 

57.16  ^  0 

36.3» 

38.G4 

38.93: 

57.18 

I 

35.10 

39.23 
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1  Kreil*  i, 
Datui  '  ,  IStaadenwink«! 
>ilag«  Ij 

;:  II 

Bi'ubachtete 
Zenit- 

DisUns  1 

1 

Temp. 

1 

1 

Reftmk- 

Redaktion 
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1  

B«ob- 
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Mai  13  I 


Mai  1» 


Tt  Bootis  pr. 

O  -  7"52;39 

W  ,1  3  27.39 

W  I  0  :j7.s!) 

0  1+3  2.61 

Bootia 

0  '  -11  38.73 

W  -  fi  16.73 

W  I  -  4  \>i.iS 

O  I  +  0  62.27 

W  ,  »  2y.44 
W  i!  10  21.74 
0  i     15  35.74 
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i|  86°  43'  9:02  '  ü+42r99 
1      41  44.97 +10?20  I  42.95 


41  ;t2.67 


26  17  14.07 

l.l  42..J5 
12  Ö4.1J 
12  8.69 

in  12 

15  o.jj 

16  10.45 
21  UM, 


-|-9?;>(i 
753.0 


0 


+9 
753.Ü 


0  . 

W  f 

w  • 

O  ' 


-  3  52.1t> 
0  10.16 

+  2  2(\.U 


24    Ii    1.32  J 

5  25.67,,  -)-9?60 

!)  fi.U6 !' 
ü  32.28; 


753.0 


24  t'oniae  Her. 

W  —11  Md.'.M 

0  ;  7  21.71 

ü  I  4  30.21 

W  Ii  +  0  45.79 

W  +  3  23.21» 

O  7  23.09 

0  I  9  20.49 

W  1:  11  50.09 


34  40  47.33  '!  \ 
3H    H.31  -|-17?70 
37    3.39.:   757^g  § 


36  30.58  '! 


!'  34  36  52.42 
»6  15.24 
39  18.13 
<      41  8 


+  17?.!it 


I 


W  1 

-10 

54.0ä 

,[  42 

5 

32.81  Ii 

0 

7 

49.38 

i 

3 

49.24 

0  1! 

5 

21.08 

2 

51.75  1 

w  J 

2 

9.08 

2 

14.1«  , 

w  • 

+  0 

41.72 

j 

2 

8.37  f 

1) 

3 

14.92 

2 

21. s2 

<»  , 

4 

42.62 

2 

43.16' 

.  w 

7 

10.63 

II 

3 

34.71  II 

t  Bt 

0  1 

MdB 

-13 

54.60 

|.^5 

40 

.w.4ir; 

w 

11 

i.m 

3« 

44.M3 

w 

9 

40.50 

Ii 

1 

37 

47. 1 

I  <• 

fi 

31.fiO 

3r; 

(U2  ' 

+  2 

25.60 

34 

55.11 1 

w  •! 

4 

3.20 

! 

.15 

18.86  ij 

r, 

(1.20 

3:. 

■>r..:\H . 

t>  i 

9 

24.40 

37 

.14.83 1| 

757.7  ! 

+1(;?;mi  ! 

757.7  1 


+1Ü?20 
757.6 


757.C 


42.95 


28.54  ;• 

2S.4*; !, 

28.45  il 
28.48  i 


40.7y  , 
40.74  I 

40.72  I 
40.C9  i 

40.67  J 

40.68  * 

40.t>l»  ' 

40.73  li 


-l'55r76 
0  22.32 

0  0.74 
0  17.31 


-6  8.74 

1  3  2.4<; 
U  43.45 
0  1.78 


Ii  36'4r56r75 
I  65.60 
■  65.14 
|!  58.31 


Ii  26  12  33.87 

I  38.55 

:!  39.15 

I  30.34 


St. 

S6»42'  iri8 
1.721 

I! 


0  :>2.*:.'> 

32.20 

28.41» 

2  4'J.OO 

40.04 

28.52 

4  11.61 

36.30 

28.63 

i      9  28.88 

34.61 

25.85  ti   -U  37.24  1 

5  49.98 

95.84 

1      0   0.07  • 

|24 

51.44 

•25..S3 

0  13.r,! 

4«.2s 

25.8IJ 

1  10.67 

47.47 

39.11 

t    -4  17.2LI 

34 

37 

S).15 

ü'.i.O.j 

1  -4:1.23 

2.13 

39.02 

0  3D.39  1 

3.08 

39.01 

1      0    1.14  II 

8.45 

3'J.07 

«)  22.30 

l 

9.19 

39.10 

1      1  50.72 

i 

8.66 

89.13 

1      8  49.88 

2.88 

89.17 

!      4  32.38  l 

9.93 

51.15 

-8  22.69 

42 

2 

U1.27 

51.09 

1  44.50 

55.83 

51.07 

0  48.87 

58.95 

51.05 

0  7.90 

57.38 

51.07  '!      0   0.82  ' 

58.62 

.11. OS 

0  is.oi 

1 

54.89 

51.09 

0  37.87  ! 

56.38 

51.12 

!      1  27.89  |(  . 

57.94 

-6  8.37 

1!  35  35  25.91 

3  55.97 

1  29.60 

2  58.35 

21».ltO 

1  21.20 

1  25.91 

0  11.23 

II  24.55 

0  31.33 

'  28.21 

1  H.71 

li 

2  48.60 

f  26.ft5 

St 


26  12  36.21 
34.75 


36.12 
35.48 


24 


5  50.68 
47.68 


34  37    5.64  i 
5.74 1 

II 
i| 

6.43 
6.41 


42 


S  58.55 
55.64 


56.76 
57.16 


35  35  27.76 
27.90 


26.88 
27.66 


St. 


St 


st 


2* 
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AoM  du  Arohiv  der  Deatwhen  SMWsrte  —  l'JUil  N«.  3  — 


»ckt« 


Dttum 


II 


Kreia- 
lage 


ätanUeuwinkel  i 


Beobachtete 
Zeait- 
DifUu 


Temp. 

Bild 

fiaroa«t. 

0» 


BeIhdE- 
tion 


Redaktion 
Ibridwn 


Hsridnii-ZeiiitdisUiiMB 


aus  beiden  ' 
Lagen  I 


1899 
Juni  9 


W 

0 
ü 

w 
w 

0 

0 

w 
w 

() 

w 

a 

W 
W 
0 
O 
W 
0 

n 

O 
W 
W 

o 
o 
w 
w 

0 


Bootü 

I» 


Stand  S70\ 


-i5*4er4i  1 

35' 42' 40^801) 

' +40^83 

1  -7'53r49 

1  35»85'28ri4 

1 

1-2  .50.71  ' 

:tr..(»i; 

40. 7  C 

4  58.14 

IS.GH 

3.')*'35'2:?'4l' 

10  -20.41 

3.'.'.') 

+  l.S=->0 

40.72 

.s  n.ii 

24.22 

7  12.«i 

40.»;.s 

1  .10.09 

27.4N 

S1.65 

5  24.41 

35  41.631 

7G2.8U 

40.67  i 

t      0  55.73 

26.57 

1 

8  8.91 

34  44.80! 

40.63  1 

1     0  8.80 

16.72 

+  0  57.55 

35  34  37.94 

!  40.68 

-0  1.82 

16.80 

4  23.55 

35  23.03 

1  40.70 

0  36.80 

\  28.93 

22.87 1 

6  26.55 

3ß  6.30 

1  +17?85 

40.72 

1  19.12 

27.90 

84.361 

i1  41..i.i 

.•t7  3!>.I0 

4it.7.S 

2  59.00 

20.83 

24.49] 

11  5U.5d  . 

,       39  7.i6 

7(J2.8 

j  40.79 

4  27.20 

20.85 

15   2.55  1 

1      41  58.02] 

1  40.86 

7  10.74 

1  28.14 

r 

St. 


B«0tl8 


-  «  34.<»2 


36.02 
53.02 

'6A>i 

2.98 


Ao«cis  ]ir. 


9  2S.97 

6  54.37 

5  9.67 

2  2.').!>7 

0  ,")'.». 03 

4  2i.ii;i 

6  0.83 
8  55.83 


33  52  21.4911 

50  36.7.j 
49  58.94 
41»  .'»IKSS 
5Ü  i>i.:i2  ^ 

51  53.8711 


I  36  43  ä'i.Gl 
I      42  43.61 
I      42  4.871; 
41  21.09] 
41  IK.'ili 
41  .".1.47 
•       42  22.01|i 
43  37.13 


+17?55 
762.S 


+17?28 
762.8 


r  Hermlli 

JoU  18!!  W  '  -  9  28.96 

f.  O.."*« 

4  32.56 

1  81.26 


0 
0 
W 

w  i; 

o  • 

0 

W  II 


34  11  50.51  ' 

9  48.70  ;  +18?S3 
9  14.90' 
8  58.61 1 


758.4 


+  1  l'i.'M 

3  49.74 

5  20.04 

7  38.24 


«  52.";  1 

9     h.Ül  , 
9  ;i2.40  ' 
lU  44.29 1 


+lö?47 
758.5 


X  OphincU 

W  j]  -  9  58.60 

0  )|      7  23JJ0 

O  5  .•?6.80 

W  2  47.10 


44    2  49.11, 

I  19.13!' +17?90 

0  lH.it 


w 

0 
0 


0  17.40 

3  H.'iO 

4  50.4U 
H  27.40 


0  H.92, 

0  .3.21  I 

0  27.27 

2  5.19 


+17?57 
758.6 


38.21  : 

-2 

24.59 

33  50  35.11 

St 

38.17  j 

0  41.71 

33.21 

33  50  29.16 

38.16 

0 

6.99 

25.11 

30.82 

.38.16 

0 

0.79 

2i  .t>2 

29.76 

.» ö  IT 

öO.li  , 

0 

32.46 

34.03 

r 

30.ZU  1 

-2 

7.66 

34.41 

» 

42.02 

4S.4S 

36 

41  49.65 

1  ^ 

42.49  L 

1 

29.08 

57.02 

42.47  ' 

0  49.75 

57.09 

36 

41  53.34 

42.45 

0 

1 1.06  . 

52.4N 

54.78 

42.44 

(t 

I.NI  : 

.^2.14 

55.28 

•12.17 

0 

35.52  i 

.'>>*.42 

53.83* 

42.48  , 

1 

7.57  1 

56.92 

42.51  1 

S  28.91 

50.78 

38.30 

-2  56.11 

89 

9  32.70 

8L 

3>4.24 

1 

14.33 

12.61 

34 

9  22.66 

3».23 

0  40.43 

12.70 

22.50; 

38.22 

0 

4.53 

32.30 

i 

38.28 

0 

2.98 

27.90 

3X.28  ! 

0 

2.S.73 

18.16 

23.03 

3.^.2!! 

ü 

55.75 

15.00 

31.66/ 

38.32  j 

1 

54.29 

28.32 

54.66 

44.71 

** 

0  59.06 

54.61 

30.79 

42.95 

44 

0  51.00 

tj 

.'■i4..".;t 

52.18 

42.45 

51.28 

.'•)4.j^ 

0 

12.X4 

«0.11 

M 

.'.4.(i4 

0 

0.14 

(>3.42 

.^4.f.4 

0 

i';.34 

4 1 ..')  I 

52.46 

d4.f>j 

0 

43.04 

52.2« 

54.70 

1  58.37 

■ 

61.52 
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Ott» 


I  Kreu- 
i  lag« 


ätnndeDwmkel  l 


Beobachtete 


Temp. 

OMai 
OBd 

Bwomall 


RelVak- 
tioa 


Beduktion 

anf 
Maridiaa 


Meridian-ZeBitdiitaiiiai 


Beob- 


u  b«iden 
Lagn 


einfach 


1899 
Jlli  16 


W 
O 

O 

w 
w 
o 


-  5"30f66  l{  «8"  85*  54^86 1 


2  .3«..i6 

+  2  8.54 

7  3.84 

9  54.14 


34  h-l.lh  ' 
.•54  .i».-.»;  +17?-29 
34  59.07 
36  36.60  I  7ö».Gi 
38  16.19 


3U.91  i| 
S0.95  I 


-1'  7fl3  \  ««•85'l8r03 

0  15.44  x.l'.i 
(»  o.s-i 

i>  l(t.l4 

1  50.24  i  17.27 


S  36.4» 


10.6« 


.Vl3'll| 


14.56 
13.96 


8t. 


u  Ophiuchi 


0 

w 

o 

0  ' 


—  5  .'»i.r," 

3  30.  H» 

1  44.7'J 

+  1  1S.51 

3  9.11 

A  27.81 


54  46.07 

4y.iH  i 

— ^|  59.>)» 

40  54  ih.'A-l 

54  23.07 

49.12  \ 

0  21.33 

1  SO.Mfi 

40  54  43.09 

54  6.57 

+17?13  i 

49.11  E 

0  5.3U 

!  50.3« 

42.45 

53  48.0S 

49.10  1 

0  2.61 

\  34.51 

48.80 

54  3J0 

758.7 

49.11  } 

0  17.27 

1  85.14 

54  53.90 

49.14  H 

0  51.87 

50.47 

Veraiiugt  man  die  Beroltate  in  d«r  letzten  Eohmuie  der  dUgen  Tabdle  innerhalb  eine«  jeden  Sterne 
n  ]Iittehrathen,  eo  eriiilt  man  filr  die  PoüiShe  die  Ic^genden  Werthe: 


1 

I 


a  Ursae  minoris 


»  1 

«dtaaclMlrter 

1 

Datum  1 

53'32'49:SU 

St. 

49.10 

: 

u. 

1899  Novb.  6  ^ 

50.«S 

8 

8t. 

48.43 

R 

49.97 

K. 

49.99 

8 

St. 

50.71 

8 

St. 

Juli  21 

49.76 

8 

B. 

49.74 

s 

St. 

Septi>.7 

50.13 

H 

u. 

50.10 

8 

St. 

50.47 

8 

K. 

ükt.  19 

49.52 

8 

St. 

Novb.  1 

5U7 

8 

R. 

47.56 

St. 

Mai  13 

47.14 

M. 

4H.fil 

H 

St, 

48.33 

8 

M. 

40. n2 

.S 

St. 

>  18 

4<;.34 

H 

M. 

47.47 

8 

Sf. 

53  32  47.08 

8 

M. 

Sttdsterne 


Stern 


9 

Anakl 

Beob- 
achter 

53*32' 52:iU 

4 

.St. 

54.08 

.St. 

50.20 

12 

M. 

52.84 

4 

M. 

48.13 

8 

M. 

49.14 

12 

St. 

48.39 

4 

SL 

48.17 

8 

M. 

50.17 

4 

M. 

48.71 

4 

M. 

48.40 

4 

M. 

47.12 

8 

St. 

51.00 

4 

8t. 

48.72 

r. 

St, 

4'J.92 

H 

M. 

50.78 

4 

St. 

51.67 

4 

St 

51.99 

4 

H. 

50.04 

4 

H. 

51.89 

4 

St. 

52.G2 

4 

M. 

49.04 

4 

St. 

48.89 

4 

M. 

50.67 

4 

M. 

53  32  49.86 

4 

8t. 

0°    1)^98  Mai  27 
OktSl 


'I 


Not1>.4 


90' 1  1899  Mais  6 

j  .  18 
Ü  *  15 


April  19 
»  20 
>  88 
Mai  19 


X  Ophinohi  . . 
> 

J"  Aijuilaf  . . . 

<5  A<iuilae  .  .  - 

Y  Aquilae 
24  Vulpecake. 
32  Vnlpecnla«. 

f  Pegasi  .  . 


;r  Bootia  pr. 
^  Bootia  ■ . 


fi  Coronae  bor. 
24  ("oinae  Ber.  . 
*  * 

c  l^iginii  


%  Bootia. 
> 


Y  Aquarii  

t  Pegaai  

t'  Pejpwi  .  .-  

I  l'iscium  ....... .| 

«  Pe^;a«i    ! 
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Au  dem  Arehtv  der  Deatoeben  Seevart«  —  1900  Mo.  3  — 


s 


tt  ürsae  minorift 


Büdsterne 


J  

''' 

Beob- 
achter 

7' 

Anxkl 
di-r  Klo. 
Itdiunc 

Beob- 
•dner 

• 

270°  ,  1899  Jali  18 

5S°82'ö2!00 

4 

St. 

1899  Jnu  2 

58°32'4fi"21 

6 

U. 

53.33 

4 

St. 

49.03 

6 

St 

.  |i  »20 

.'54.31 

4 

St. 

48.56 

6 

St 

Ö5.41 

4 

M. 

46.99 

H 

M. 

55.10 

4 

31. 

JvU  18 

r  Heronli«          . . 

4S.4:; 

4 

St. 

J 

53.15 

4 

M. 

48.20 

4 

U. 

54.79 

4 

St. 

47.60 

4 

E 

f>bX>9 

4 

St. 

48.83 

4 

St 

ii 

5j.-J9 

4 

M. 

48.28 

6 

9L 

i 

54.17 

4 

M. 

ÖS  32  47.12 

6 

E 

52.42 

4 

il. 

II 

58  82  58.92 

4 

St. 

Fasst  man  die  Beobachtungen  auf  jeclem  Stand  zu  Mittelwcrthcn  zusammen,  indem  man  den  einzelnon 
BeiheD  ein  Gewicht,  entsprechend  der  Anzalü  der  Einstellungen,  beilegt,  so  erhült  man  die  folgenden  Pol- 
liSlMii: 


Kreiwtand 

0" 
90 
180 
270 


Sttdatem 

58*82' 50r80 
48.90 

50.75 
48.06 


Standmittel 

58*82' SOTOO 
49.56 
49J»i 
51.09 


53*  32' 50^44       53*  32' 49750  IS'afMÜT 


Betrachtet  maD  die  Unterschiede  der  Tolhühenwerthe  aus  den  Kord-  und  SUdstem-BeobachtuugeD  Auf 
don  dnzeheo  Ständen,  bo  erkennt  man,  dass  sie  der  Haaptaache  nadi  von  den  peododiselten  Thdlnngifelikm 

des  Ivreises  herrühren.  Für  die  Biegung  des  ternrohrs  würden  sie  theils  pontiTe,  t]i'.nU  negative  Werthe 
orgcbeu;  bei  der  soliden  Konstruktion  und  der  Kürze  des  Kernrohrs  ist  aber  nnzmiohiin  ii.  dass  sie,  wii-  W 
allen  gebrochenen  i-erurohren,  ganz  klein  ist.  Nimmt  mau  daher  in  bekannter  Weise  die  halben  DiÜe- 
renxen  als  TheihmgsfeUer  an,  ao  erhült  num  die  folgenden  Warthe: 

Stand   0*        90*        180*  270^ 

Theilnngsfehler  .     ±0'30     xo'ßß     ±1753  T3T03 

Der  letztere  grössere  Werth  rührt  zum  Thcil  wohl  mit  daher,  dass  bei  diesem  Kreisstand  eine  ziemlid) 
schlechte  Stelle  des  Kreises  mit  benutzt  wurde.  Da  bei  0°  und  180°  bezw.  1)0°  und  270^  Zenitpunkt  in 
wesentlichen  nur  die  Ablesungen  in  den  Mikroskopen  miteinander  vertauscht  erst  lieiiton,  so  kann  man  dieie 
beiden  Gruppen  in  eine  zmammenfossen  und  eriiält  d&nn  fiir  die  periodischen  Theilun^üshler : 

Stand    O'/ISO"        90"  270'^ 

Theüungafehler  .        mO'tU  +l!:«4. 
Nach  Anbringong  dieser  Theilnngsfehler  wihden  die  Untenohiede  swischen  den  PolhShen  ans  den  Nord- 
bezw.  Süd.stemen  sich  sehr  verringern,  der  Mittelwerth  dagegen  bleibt  der  gleiche. 

Aus  der  Uebereinstimmting  der  Kreisstände  folgt  der  mittlere  Felder  der  Polhöhe  zu  ±*>'4l.  .\u» 
den  Abwesehwigen  der  Hittelwcrtho  einer  bei  Kreis  West  und  bei  Kreis  Ost  gemessenen  Zenitdistiuz  von 
betreffenden  Tagesmittd  folgt  fiir  die  Beobachtung  einer  Doppelzenitdistans  der  mittiefe  Fdiler: 


Polstern 

SOdatern 

Beobaehter 

±o:68 

±or66 

St. 

±1.68 

E. 

±0.88 

±0.55 

X. 

Hiemach  lässt  sich  der  mittlere  Fehler  der  Polhäie  anf  ±oro5  Teranschlagen. 
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Die  Polhohe  des  Koidtiionv  der  Dantaehett  8««inrte.  16 


F>  fTÜhrii^t  min  noch,  die  licobachtunirpn  wefjon  ilrr  SrliwjiükiinjL;  der  l'nHnilie  zu  knirifrircu,  s\c  aUo 
auf  die  I^e  des  „mittleren  Vah"  zu  reduzircu.  Die  Korrektionen  dazu  kiiuueu  ilciu  „Ltericlit  über  deu 
Staad  der  Eifonohung  d«r  Bmtenmiation  am  ScUn«M  dm  Jahres  1899  tod  Th.  Albredit",  Berlin  1900, 
entnonmieii  werden,  iro  die  Werthe  der  Fonnd 

'/  ~'f<>  —  +  ^"  +  U  ••^'  »  ^ 
mit'^'  tln  ilt  sind.  Diese  Zahlen  sind  also  die  Keduktionen  heim  I'ehei'^ianf;  von  den  Mitti  lwei  tln  n  der  Tol- 
LüLt  aul  die  uiomcutan  geltenden  Werthe  für  einen  Ort,  dessen  westliche  Lunge  \m  Urccnwich  i.  betrügt. 
V m  daher  mngdcehrt  auf  des  mittleren  Werth  der  PolhShe  Sberzagdien,  und  die  entgegengesefacten  Zeichen 
ZD  admen.  —  Xacli  S<  ite  7  and  8  des  anji;efUhrten  Berichtes  ezhält  man  fBce  die  einicehien  Stände  die  fol- 
IRndn  Korrektionen  der  PolhChe: 

KerrcktioB  aaf  mittlert  P«lli0tie 


Stud 

Polstern 

SOdstBIB« 

Mittel 

0^ 

— oro5 

— o'oc 

—(i'o:, 

90 

+0.06 

— 0.Ü1 

+0.02 

180 

+0.07 

+0.08 

+0.07 

270 

+0.10 

+0.09 

+0.10 

Mittel 

+oro4 

+o:os 

+0!03 

Im  Mitte]  lol^t  daher  +(rn8.  velehe.  an  den  oben  abgeleiteten  Werth  angebracht,  flir  die  Polhöhe 
de»  Kurdthurms  der  Deutschen  Seewarte 

63°32'50:00 

(Pbt. 

Für  (üc  Zi'itbestimmungeu  wird  jetzt  ein  Passagen -Instrument  vnn  üamberp  benutzt,  welches  im 
Oitrten  der  beewarte  aufgestellt  ist.  Dasselbe  beiludet  sich  5ö.3ä  ui  nördlich  und  62.^  m  ostlich  vom  Stande 
des  Umrenal-Instmments  imNordthnnn;  daher  ist  die  PolhOhe  des  Passagen-Instruments  im  Garten 
IT!9  gröiaer  als  die  des  Nordthurms,  und  zwar 

53>32'51!79. 
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Dynamisohe  Effekte  der  doppelten  Erdbewegung  auf  die  Atmosphäre. 

Tm  Mt.  Srntn  Tl|»p«a]iMer,  Port  an  : 


CiD  in  relativer  Kuiielage  an  der  Erdoberfläche  sich  befindendes  Luflelemeut  L  beschreibt  als  Punkt 
der  Erdkugel  im  Weltenramn  eine  abiolnte  Bahn,  gewissermaassen  in  jedem  Moment  t  geführt  durch  die 
jeweilige  Besultirende  22  der  beiden  Geschwindi^'keiten  v  und  r,  vre  v  die  Geschwindigfceit  der  Erdrotation 
am  ihre  Achse  und  r  dio  liescliwindigkeit  der  Erdrevolution  um  die  Sonne  bedeutet. 

Die  von  d^^m  Punkte  L  durchlauft'nn  Spur  ist  eine  geschlossene  Kurve  doppelter  Krümmung;  der 
Punkt  L  führt  eine  ungleichfonnige,  bald  beschleunigte,  bald  verzögerte  Bewegung  aus.    Die  gemä.ss  diesen 

Beschleunigungen  aaflretenden  Kräfte  sind  im  allgemeinen  p  =  Vpt^+Pit  ,  yfo  pt  —  ^  die  in  liicbtong 

der  Babdmrre  iriiinnda  Taagentialbeadileiuugung,  und  j)«.  dk  in  Bkhtuiig  der  «nrte»  BauptttotaMle  «ir- 

kenden  Normal-  odw  Gentripetal-BeedileiuugiiDgen  lind  »  ^  ,  «o    den  Werth  des  Haiq^tkrUmmimgs- 

radhia  reprisentirt  Die  Kraft  p  «irict  in  einer  Biehtong,  die  bestimmt  trird  durch  den  Winkel  f»,  den  sie 
mit  der  Tangente  der  Bahnkonre  bildet;  es  ist 


'n 


nndoovfi»  =  ,  =  .  .  '       —  , 

'  Pi" 

Nennen  wir  eoB  (Br)  den  Coeinns  des  Winkels,  den  das  Erdbth  mit  der  Tangente  bildet,  so  ist  die 
Komponente  der  TotidbesoUenoigang  in  Bicbtung  des  Erdlotbee  gleich 


p  cos  y  cos  dir)  =.  ^flX-*  'J^'  ■  *os  (Rrj 

oder  pi  =  Pt  cos  (lir). 

Dieser  Ausdmok  ist  analytisch  su  bestimmen. 

Wir  nntemelunen  es,  unter  den  Tereinfaahenden  Yenwssetsongen,  dass  alle  Punkte  der  Erdobwftlcfae 
sich  mit  der  i^eicbfitomigen  Geediwindif^eit  e  ss  29600m  pro  sek.  in  einer  Kreisbalm  um  die  Sonne  be- 
tregen. 

Wir  denken  xaa  ein  erstes  Koordinatensystem  XiYlZi  durch  S,  Sonnenzentrum,  als  Anfangspunkt 
gelegt.  Die  Xi  IV-Ebene  sei  die  Ekliptik  oder  Bahnebene  der  Rrde.  Die  positive  Z*-Achse  sei  nach  Norden 
'-'•"•riclitet .  die  positive  X.-Achse  ridifc  sich  nadi  dem  IIcrbst-Tag-  und  Nachti^leirlK-nininkte.  Der  positive 
Drchuugssinn  sei  im  ISinne  der  Erdbewegung  j  in  Bezug  auf  die  ^Achse  sei  der  positive  Drehungssinn  stetA 
von  der  JF-Ebene  naeh  Z  gereehnet.  Die  Winkel,  die  die  Oesebwindif^eitea  v  und  e  mit  den  Achsen 
bilden,  Mon  zur  richtif:r(>n  Rii']itunL'^1)e>^timmung  stets  von  dem  positiTcn  Ast  der  Koordinetenachse  ab  in 
Kichtung  des  positiven  Drehuugssinnes  geztüilt. 

AfcUvM»  4.  I 
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Am  dem  AnUv  d«r  DmtMfem  Senrarta  —  IMO  8«.4  — 


Die  RevulutionH-Gcsohwindigkcit  <  tli>s  Ertlzuntrama  0  Mt  taBgestial  zum  Krose  0,— Ohl  gariehM.  Sil 
bildet  mit  <len  X,  YgZi-Achseu  folgende  VYiuk«  ! 

c  mit  AV   ...  90° +  1° 
»  •  Ti  ... 

>  >  z;  .   .  90° 

wo  k  die  Länge  der  Sonne  iet,  gerechnet  vom  Herbst-Tag-  und  ^fachtgleicben-Punkt  in  Kichtung  der  Erd- 
bewegung. 

Von  den  A','I','Z,'-Ekliptik-KoordiDaten  gehen  wir  auf  Acquatoi-Koordinaten  über,  indem  wir  die  .ihc 
-Ys' y^'-Ebene  um  die  AVAclise  um  den  Betrag  der  Srhiefe  der  Ekliptik  —  t  =  23°27'  drehen.  Wir  rr- 
haiten  ein  neues  Ach8«nsy8tem  YgZ,,  dessen  Anfunfjspunkt  ebenfalls  im  Sonnenzentrum  li^.  Die  neueu 
X,7,Z,-Adma  bflden  mit  d«D  nnprUngUcben  X;7iZi-Aaum  folgend«  Winkd 

Xi..  .  if       r.mHJE;'....   90°         ZgmiZi....  90* 

r;....9o»  f;....  *°  r;. . . .27oi'+** 

Die  Bevolutions-Ueschwmdigkeit  c  bildet  demnacli  mit  dem  Aequator- Koordinaten  Winkel, 
deren  Riebtongia-Coanasse  aind 

e0e(9O+Jl)flW  0-Keo*il«w90+oot90eet90      »  —mnX 

cos  (90+/I  ros  [»)-}-<o!<  /  '  OS  t  +  vos  90  ros  +  ( )  —  cos  '/.  cai  t 
cos  (\iO-\-/.i  <  os  Wi-i-coa  ji  cos  {270-\-i.)-\-cos  ^.Mcon  t  =  cos  k  sin  t 
Die  Projektionen  der  Greachwindigkeit  c  auf  das      1«  Zf-Achsensystem  unter  Berücksichtigung,  dm 

zum  Anfangspunkt  gerichtete  Bewegungen  — ,  Tom  AnfimgiiNinkt  wef^anfende  Bewegungen  +  aind,  haben 

demnach  folgende  Betrige 

C«—  —sinke 
^  a  cos  kccose 

C-    —   '■0.1  '/.  C  ."171  I- 

Die  Erdkugel  sei  in  dem  Herbstpunkte.  Das  Erdzeutrum  bilde  den  Anfangspunkt  eines  neueo 
AcbaenayatemB  A„i'„Z„.  Z„  falle  mit  der  Rottrtionsachae  der  EIrde  maammen;  sie  iat  folgerecht  parallel 
inr  ^-Achse.  Die  neue  X„  y^-Ebene  falle  mit  der  Aetjuatorebene  Y.,  zusammen.  Die  positive  AVlii«"!''""? 
sei  von  der  Sonne  abgewandt  und  falle  in  Richtung  des  Nachtmeridiana  der  £rdkageL  Die  ^Fai^-Achsen 
siud  dauu  dem  A«        -System  parallel. 

Bewegt  aich  die  Eirdkugel  in  ihrer  Bahn  von  0,  nach  einem  Punkte  0„,  so  verschiebt  sich  das  fest  mit 
der  nicht  rotirend  gedacliteti  Erde  verbundene  ,V  Sv -^tnii  stets  parallel  mit  sich  selbst.    Es  kommt  in 

die  neue  Lage  XnYnZn.    In  dem  Punkte  O,,  angelaugt,  ilreben  wir  das      Fn^n-AdiseD^tem      uiu  die 
^Rotationaaehee,  daes  die  poeitive  Z-Richtung  wieder  in  Bichtang  des  Naditmeridiana  der  Erdkugd^falle. 
Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  das  A',  F„  Z„-S.vsteni  um  den  Betrag  de«  Winkels  i*  drehen.  X' 
der  Uektasccnsidnswinkel,  der  einer  Deklination  Ö  —  "^O,!  entspricht. 

Bestimmen  wir  jetzt  die  Ilicbtung,  die  die  liutations-Gcächwmdigkeit  v  zu  den  Achsen  A  1  Z,  den  uw 
den  Winkel  X'  gedrehten  iEi»Ti»2|i«Koordinaten,  hat  v  bildet  mit  den  XF^^Adiaen  folgende  Winkd: 

V  mit  X  90+« 

y   .  a 

z  ...  yo 

Die  X»  T^Zn-  lesp.  A,  \\,Z^-  resp.  A',  l.Z.-Achsen  bflden  mit  den  ZF^-Acbaen  aber  folgende  Winkel: 

Zemitz....    Ä'*         F«mtt  X...27ü='+A'*  mit  Z. . .  .90» 

F....9(f-»-;."'  F....     Ä'>  F.  ,  90" 

/     .    ;hi°  Z   . .     WC  Z  .  .  0° 

Die  Kiciitungs-Cosinusse  der  Geschwindigkeit  v  zu  den  X  Y Z-  resp.  A',  F«Z»-.\chKen  sind  demnach: 

CO«  (90-|-a)  cos  k'+cos  tt  cos  (üU-f-Ä')-hcos  90  cos  90  =  —sin  u  cos  k' — cos  a  stn  k' 
Me(90+a)(rw(270+A')+oMaoosjl+(»e90(!w90  ^  —sineismX'+eMoeotX' 
oo*(90-|-tt)ow90»-feo«acM90*+ooe90eo»90  =0. 
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Die  Komponente  von  f  in  Bezug  auf  die  Aequator-Kuordiunteu  sind  demzufolge 

— —vißinaeosi'+cosannl') 
Vy  =  V  (eof  a  rot  X'—iina  »ml') 
Vg  am  0. 

Die  Suhumd  d«r  FkojektioiMn  der  Geibhiriiuli^rait«!  v  und  e  vaA  abo 

Bx     Vig+€ai  —  —vltinaeotX'+cetuthtJri—csinl 

=  Vy+Cy  =     v[(08  acos  i.'^thtttrinX'l+eeMteotX 

Rj  =  r^+f^  =      c  sin*  1-08  X. 

Die  Rerahirende  H  beider  GeschwindigkeiteD  mu  deren  Frcyektionen  beetimmt  giebt 


Ä—  VRj+RffE? 

i2>_  2«c [«m tt(tkiXco0X'--ee$tc(»XnnX'i-i-emai9inX$inX'-^ce$MeoBXeMX')'\ 

DrBeken  wir  jetst  X'  dirob  X  «ns.  In  den  Kngddreieok  O^OmOS  ist  cwc^if  fllglidi 

cotx'^ -===!==  ^i'-_^|M= 

1^1  +COS»  I  tg*  l  Vi+cot*etg*X 


0) 


_       1/  »Tf  i  CO«  V  <r      r  1 

r     T     i      ^  ^yco$^ 4,^008* e  stn*  l\  ^  J 

Für  t'  setzten  vrir  r  t/'  ro.«  ip.  wo  dio  goographi^rhc  lireite  des  Ortes  L  bedeutet,  r  der  Aeqoator- 
nuüus  der  Erde  uud  u\  dio  WiDkclgeschwindigkeit  der  Erde. 

B  ist  der  Ausdruck  für  die  Qesohfrindjgkeit  des  Pnektes  L  in  seiner  absoluten  BaJmkiirTe.  Die  Ab- 
Idtmig  diese»  WsarflieB  JB  nedi  der  Zeit  ist  ^eidi  den  anftretsnden  Teogential-Beeehleemgangen  f,. 

Die  totale  Ableitung  der  Funktion  R  ist,  da  sowoU  ■  (Stondamrinke]  von  Mitternacht  a  =  0  geziliH 
15°  =  1  Stande),  als  nach  X  (Sönnenl&nge)  von  t  abhängig  and  (i  «  0  zur  Herbst-Tag-  nnd  NachtgUiclie 
1=  ca.  —  1  Tag) 

dB  ^  »B^   du    9R  dX 
dt       dn  '  dt     n  '  dt , 

»o  und  die  partiellen  Ableitungen  nach  a  rsqMktiTe  nach  il  bedeuten.  ^  und  ^  sind  die 
Winkel-Gesclnrindi^äten  der  Erdrotation  und  der  Erdrevolntion. 

86164  und  81668151  reprSsentiran  die  Sekunden-AnxaU  eines  siderischen  Tages  respektiTe  Jabres.  Da  w, 
der  866.  Tbefl  ^n      ist,  können  wir  das  Glied      .      gegenüber  ^  •  ^  vernachlässigen. 

Es  wird  denmiölge  9*^^^'*^ 


y  tp}  c  «  w  y  r  I 
3=^R=^"    «     •  « 5  lU — COS''*)  cos  a  sin  Ä  <o«  x  — tw  «  «m« 


1/  .     .  .     .  2  r «?  c  eo»  V       r  1 

f  ir+f*uKeor9+ ,,    ,  (1— ms*«) «««stNil «etil + 


(2) 


Dies  ist  der  Ausdruck  für  <lie  tangentiale  Beschleunigung.  Cieheu  wir  über  zur  EnuitUuug  der  Uich- 
tnng  «inss  jeweiligen  Erdlothes  rnr  Bi«^tnng  der  Tangente  an  die  Bahnkurve,  d.  b.  des  Winkels  (Br). 
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Am  dam  AnUv  d«r  DavtMhcn  Sanrmite  —  1900  Now  4  — 


H     Ji  ü 

Die  Riclitiin^s-CosiDUsse  dor  Tnn^^cntc  sind  ,  ,  .  Das  in  eiuem  Punkt«  L  der  firdoberfläche 
(gflognqiliiscbe  Breite  —  f)  zum  Erdbopötteipunkte  gesogen«  Loth  hat  die  BiehtangB-CoaiiiiiaM 

—  cosfcoiai     — eotfsina  und  — «my 
bezopon  auf  die  X  T  ^-KcMirdinaten. 

In  Bezug  auf  die  ik«  y«  Z«-AeqiutoraehMii  werden  lolche 

—  e08  q       n  ros  ).' —  rnx  if  inn  n  W  (5*11  -f/i,')  ■  -  •tm  ip  ros  90 

—  CO»  y  coa  n  (  OS  [210 -{-/,'}  —  cos  y       «  ros  ).'  — sin  y>  COS  90 
-^eos  If  roti  a  CO«  90  —  OTIS  y  sin  a  r«<  im  i  —  stn  y  cos  0 

oder  —  cos  y  <w  «  co#    +  ros  f  sin  a  sin  X'  =  cos  (Ix) 

—sinf  s=  eM(Zr). 

Der  Codnvi  des  Winkeli  zwiBohen  pt  au  dem  Eidloth  wird  demnaeh 

.  OS  (6  )4-  ^      {ly)+  ^  ros  (//». 

Die  Koiupoaento  der  Totalbeschleuoiguiigen  in  Uichtung  des  Erdlothea  ist  demnaoh 

<  - 

^[ä,  Mt  (fa)  +  JI^  a»  (ly) +1?,  CM  (fc)] 
Der  KkumenHiidnick  lautet  in  eqdisirter  Form 

v«m«eotl'— oeotann  A'— emnit]  [—eonfeofaeeti'+coiftiHsitmX*] 

+[—v  sin  a8inX'+i<osaeo$l'+eeo9§eMl][—co$fC09unn  l'—  m»  9  wr  «  «o»  jf] 

■  '  +\c.»nfCosi.\  \—8in<f] 

äusgeroclmet  ergiebt  dieser  Ausdnu-k 

ccoef  \i  os  a  {sin  l  ros      cos  nvsXsinX')  — sin  a  (Mn  X  tin  X'+auscot  Xcotl*)} — e  sin  t  sin  tf  cosX 

X'  durch  X  ausgedrückt 

c  cos  y  r   _ .  I 

y'k  — CiT    — eos'e)cM  a  sin  l  cm  l—tin  «€M*—ainstg9  eo$*  i.  Vcos'X+cos*  §  »in*  1 1 

fCOt  A^COS  s  ftn  *  L  J 

Die  in  Riditnng  dee  Erdlothes  druckende  Komponente  der  TotalbeBchleuniguDg  wird  aleo  dureh  fol- 
genden Ansdruck  dangestellt 

rw'e'eos* y  jpl — cos**)  coaasinXeosX — cos  f  sin   

 [(1—  CO«*«} cos asi» Xcoa X—au s sin a—sin *  tff  f  cofUi Veos^X+cot* s sin'x] 

 ■    •  '■  z  L .  -0) 


.  .„    „  2rwccos9  r    1 

c*+ r'w*  CO»"  y .      -   =?=y^ —Iii  — cos*  e)  stn  a  stn  X  cos  X  +  cos  t  cos  al 
]  rns*X+cos*tsm*       L  J 


Zn  dem  Herbst-Aequinoktiuiu  mutzen  wir  X  =  ü  und  vernachlässigen  die  Aenderong  von  X  innerhalb 
des  Verlanfea  eines  Tages  (1  =  <K>')  ;  der  Ansdmck  pii  wird  demnach 

nv'^  c""'  rm  •'  (f  [  roA-"'  a  ,s  in^  a  +  sm  f  ra<  r  ig  <f  sin  « j 

t'+  r^to'coü^  y  +       2  riv  r  cos  i(  cos  t  cos  a 

oder 

 CQg^y  [sin^a+tffetg  y  sin  »]   ^4, 

?        !      r^w'*        I    "  2rtvcco8f 
— ri — «-  H  r"5 — 5-**   n — «— cotycoir« 


^  kju^^  .d  by  Google 


OyanuMiha  EMt»  dar  doppkltM  ]MlM«a(ug  nf  dk  Atm^Mn. 


Am  Aequator  wird  y     0.  I>er  aUgemeiii«  AiüdnidE  (Fonml  4)  liiiiiDt  alidann  die  qpcneUe  Fmn  an 


r  —  Aeqoatorradias  6377390" 

Ufmm  Wiak«l-G«aoMiidigk«H  d«r  Erde  »  0,000073. 

e  —  BotatioBt-Geednrindii^eit  der  Erde  ^  »WOTpto  see. 

/  =  Schiefe  der  Ekliptik  =  23''27'. 

Die  senkrecht  zum  Uorätmt  wirkende  BeecUmmigoag  ist  demnach  am  Aeqvalor  s 

 stn^  u 

S4!979-|-Cüsu   (*) 

Bei  90°  resp.  270°  wird  diese  Funktion  ein  Maximum.  Untersuchen  wir  den  Werth  von  pu  uuter  der 
VonoMetniBg  a  0 

"  2rw(  {t  —  ros'ticwtf 

+    ^'^'cos^  V  +  ^"  ' ^ 

oder 


1^.  ' 


CO»«! + «Vi I  +  " ' ' " *  .  -  -  sin  Ihm k  YeoiH+eot'gtiMH 


Nach  Einsetzen  der  entsprechenden  Zahlenwerthe 

  1  -f-  0.4H4  tff  y  fVM-^ /  ^Va!^U  4-^i.»42  ^/nU 

+       1 1 CO* •' ;.  +  U.M2  sinn  I  +        mnXcatX Kcö?I+Ö.»42 «nU 
Am  Aequator  (9  b  O)  wird  der  Ausdruck 


(«) 


Jfcj.  '  -_   

34.974  (c<wU  +  U.842«n^XJ  + 0.1 74  sm/f<wÄKcos^A  +  U.«42*iV^ 


unter  dem  46.  Üreiteuffrad 


^  1  +  0.484  cosU  +  0.8*2  »m»  Jt 

«9.989  (ea»>Jl+ 0.842  «mU)+ 0.246  «ÄtlmjiyewU+ 0^2  «mU 

Stadixen  wir  die  GrSsee  pn,  das  hdsst  die  nonnal  nur  Bahnkurve  aafiretende  Komponente  der  Total- 

Bebchleunignng. 

Dieselbe  ist  /),,  ~-    ,    ,  wo  k  den  Krftniniunirsr.'idius  dnrstellt.    l  in  den  Hetra^  dieser  Grösne  in  seinem 

Linflnss  in  Kicbtung  des  ii^^rdlothes  zu  bestimmen,  müssen  wir  denselben  mit  dem  Cosinus  des  Winkels 
nnhiidiarai,  der  Tom  Erdloth  und  dem  KrSmmungs- Radius  gebildet  wird. 
'Die  Koordiaalmi  dea  Krttmnmnga-Mittelpttnktes  sind 

,dx  -.dg 

ds  <ls  d»  , 

X  y  z  die  Koordinaten  des  zugchitrigen  Punktes  der  kurve  sind. 

Die  Richtungs-Cosinusse  einer  Linie  sind,  wenn  j  ye  und  x^y^i^  die  Koordinaten  zweier  Ptodrte  der» 
seliwn  eiod,  und  r  dfloren  Enttoimag 
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Die  RklituDgi-CoriBaiM  des 


im  und  demgemfiss 


=  k 


d$ 


d 


dz 


«  k 


ds 


Es  seien  rf)s{lx),  und  rosi7>   <li.   Kiclitungi-GonniiiM  dm  EfdlotÜMS.   Die  Komponente  der 

Zentrifagnlkraft  in  Bicbtung  des  Erdlothes  ist  denuufolde 


d 


es  ist  aber 


dx 

-jT  =  Cosa 
d$ 


dg 


wo  €ij  0  nnd  y  die  Winkel  nnd,  die  die  Tangente  im  Pnnkte  »fft  nik  den  Koordinnton-Aohm  bildee. 
£•  sind  jedoch  deebnlb: 


CO»«  ~ 


und 


oder 


4^  d§ 


Tf"  "  Jt  "'S 


1^ 


dt         ,  d/ 

f«s  (U)  +  c<«  (/y )  +  cos  (/^) 

d^  (//  dt 


dt 


ds 
dt 


R 


K 


mnltipludren  vir  daa  2.  UHed  mit  |^  ,  so  kommt  der  Ausdmek  auf  die  Form 
oder 

Ph,  ^  ^-j^- OOS (/.»)+         ros(l,/\+  ^  -  ,os{lz)^—       I  ^  /o.>i/.ri+       cos{ly)  +  -j^  ro*  iW| 

oder,  da  <Iit  2.  Tlieil  (1ic!«rs  Aiisrlnu  ki  v  in'i  ht>  anderes  darstellt,  als  die  Komponente  der  TaDgential- 
ßoschleunigiing  p(  in  Uichtiing  des  Krdlotlu's 


/  dA'x       ,T  \  ■  d,JCu       „  .  .  dK,       ,  \ 


dB, 


dB, 


(»1 
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Dynamische  Effekte  der  doppelten  Krdbewegung  uuf  ilii-  AtmoapfaHre. 


Untersuchen  wir  den  Werth  und  die  iScdeutung  des  ersteu  Gliedes. 

—  — V nn a cot i'—v cos  a sin i' — ctini. 
Sg  «  vea§aeBtl'—v»inannk'+cco»§cosl 
Bt  ~  esingeoti 


H   ~  iu  '  it"^  8i  •  dt 


,  .  da 

wobei  aas  IC, 


AI 

Ii 


=  1^—  r *iM  acosj.'—v cos  udn  A'j  »i+ M>|  ^—t» co» o  (i  {cos  K')~v8inud {ein X') — c cos t sin  A.)J 

-g^  CO«  (Ix)  +  -      cos  (ly)  +        cos  {U)  wird : 

[—  viVi  cos  a  CO»  A'  {-  vf0|  mi  a «m  A'l  [—cosfeataoosk'+cot^tkutamX'] 

+  \  —  vii^iHn  a  d  {co8  X')  —  vw^cos  a  d  {sin  X') — (WjCM  A]  [ — ros  y  ros  a  cos  X'-i-eo§frinarinX*] 
+  [ — t'ft't  lin  a      A' —  vir,  ros  «  sin  A'  |  |  —  cos  y  cos  u  sin  X' —  cos  y  sin  a  cm  A'J 
+[vwiCoii  u d  {tun  X')  —  t'U'i*m  « d  {mn  X')  —  cwtcos  *  sin  X\  [ — cos  tpcosu sin X' — cos  y  sin  a cos X'\ 
+ tok  e  «ni «  «m  A  nn  9 
«uganduMt  «igiabt  dieiar  Atndnick 

vwcosif  -^vwicos^f  \d  «in  k'cot  X'—dcot  X'rin  A'J 
— cwii  M«  9  «m  a  [sin  A'ew  A — COT  «  «m  A  CO»  AI 
+ cwi  eoe  9  cot  a  [cot  X'ea$X+eon  sin  X  sin  X^ 
+aeisinfSin»sinX 

und  oadi  fUnsetiuiig  der  Wertbe  A'  atugedrOdct  dureli  A 

^      »    r,  ■  '**               \—cos^f(q'*X       1  .       cwtCOSw     r        ,      ,  ,  »\1 
npfttw'flr   1+   *  cos«  -    ivii^.  j.i»  +  .  ^  -^{cos  a(cosX  +  ei»Usin  Xtg  X)\ 

oder  in  anderer  Schreibweise: 

•     ■    ■  «     cos^X  —  vos'f  sin^X  ,  — ^x—,  ¥  „•—•ü 

ncj  CO»* f» + r»!  wj CM # CO« V [am^x-^ais^tnn^xy + « KawU+aw** «n-" A  . . 

Die  Interpretation  dieaea  Anadnidcea  ist  leiobt.  p_  Vi^.l 

Die  dorch  die  Rotation  der        entstehenden  Zentrifiigalkrtfte  sind 

■■  ■ —  oder  —  —  rw'«M  e. 

r ,  rcosif 


(10) 


reotm  > 

I>ie  Komponente  der  Zentrifugalkraft  in  Richtung  des  Krdlothes  ist 
demnach 

gleich  dem  ersten  üliedc  der  l  umiol  (in). 

Die  durch   die  Uevolution  der  Erde  eütbtclieudt-ti  /nitrifiifialknifte  E 
sind  =  ^  .  wo  l»ei  Autmliiiic  t'tnov  rein  krcisf'örniij^cn  hcwegimt:  J)  die  Krdsonnendistanz  bedeutet.  Dieser 
Krümmungsradius  (Erdbaliuradiusj  bildet  mit  deu  AV    ^/-Achsen  die  Winkel 

A"  270  4- A'  90» 

d.  1».  mit  den  AV 1','  Z,'-Aehseu  die  Winkel,  deren  Cosinusse  cos  X,  (w  *  sin  X  und  sin  e  sin  X  sind« 
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Mit  dem  Erdlothe  bildet  demnach  die  Zentrifngalknft  einen  Winkel,  denen  Coeinnne  glekdi  folgendeG 
Aosdrüoken  sind 

— co$  9  co$tt  tot  Xco9X'+ cos  ftina$mX'tMX 

—»in  tf  »in  X  sin  «. 

Die  Komponente  der  lievolations-Zentrifugalkrafl  in  Richtung  des  Erdradius  ist  demnach 

e*  I  I 
-^\—cos- y  OM a [cos Xcosk'+stnk sin  k'cos  t] + c<*9'  fsina [cos  A sin X' — sin X cos X' cos «j — sin  f  sin* sin 


oder 
oder 


*^  losaieesX+eoaUsiHXtffX)] 

.  ccosf  C(Ai  u  }/cos^X  -|-  cos^t  sin^X 


C  cos  I 

c 


da  aber  ^  =      iat,  so  erhalten  wir 


Diei  ist  ober  das  8.  GBed  der  Fomd  (10).  Dm  2.  Glied 


ros^  X  —  ros-*  A  sin  X 


ist  also  nichts  anderes  als  die  3.  Zentrifugalkraft,  die  dank  der  langgeätreckteu  cvkloidaleii  Form  der  also- 
Inten  Bahn  entsteht  Wie  Torausxosehen,  ist  diese  sehr  klein:  0.0000A  »  rt&i  wt  cee*.  Bei  unseren  fensm 
Betraebtongen  ist  diese  zu  vernachlässigen. 

Formel  (10)  wird  unter  Vernachlässigung  des  luittleren  <jliedes  demnach 

—  rif*  f OS-  ff  +  civ.^  eng  f  CM  a  Vcos- X  +  ros^  f  sin^X  — fa 
bei  A  >=  U  (Aequinoktium)  in  Zahlen  und  ak  Zentrifugal-ileaktion: 

—  0.034  <(j<;'-(f  —  O.IH»;  fos  </ ft  4-/*«  (  Ii  i 

Dieser  Ausdruck  stellt  ^iimmtliche  lieuktiotien  dar,  du'  «liircli  die  eigeutluiuthcho  Duppelbewegung  der 
Erde  senkredit  som  Horisont  in  einen  Punkte  L  der  ErdoberBäche  auftreten.  OJOHauß^  ist  die  donh 
die  Erdrotntifin  erzeugte,  n.(K>(\r>,<ii  'mv«  die  durch  die  Erdr«  vnliili<ni  r'r/ciifjte  ZentriftiRalkraft.  /),;  ist  clor 
Ausdruck  der  durch  die  zusammengesetzte  Bewegung  biozotreteudc  neue  lieitrag.  Er  wirkt  dem  äinne  der 
Zentrifogalkrftfte  allgemein  entgegengeeetat.  Er  ist  dne  stets  drCckecde  Kraft,  wogegen  0.084  ew'f  dne 
stets  vom  Erdy^cntrum  abgerichtete,  U.(KH>  cos^conn  bald  znm  Erdzentntm,  bald  vom  Erdzentmm  gewandte  ist 
0.034  c«w'''9>  ist  mit  dem  Stnndenwinkel  a  nicht  vcränderlic)i.  ^vold  abor  o.imx; /  ^^^  a. 

Die  Interpretation  der  physikalischen  Wirkung  der 
ZentrifugalkTüJte  könnte  folgender  Weise  gegeben  wwdeD. 
In  lürbtunt;  des  Erdradius  ist  sie  0  wn  6  ühr  Morgens  oad 
Abends;  am  grössten  jedoch  um  Mittag  und  Mittemaekt 

üm  Mittemacht  wirkt  sie  onttreKcngesctzt  der  lUchtnng 
zum  Erdzentrum;  sie  \sii-kt  dort  wie  eine  Hutherzcufrende 
Kraft  analof;  den  .'in/.ii'litMidcii  Kräften  drr  atis><'rh;i]b  der 
Erde  gelegenen  W  eltkürper.  Um  Mittcniacht  erzeugt  sie 
eine  Fluth,  d.  b.  positiven  Drude.  Dies  erkUrt  andi  dn 
höheren  Stand  des  Barometers  Nnrbts.  denn  nm  li  tlif>rmisehen 
Gesetzen  pt  —  p^{l+at)  sollt«  ja  mit  abnehmender  Tem- 
peratur der  Druck  gerade  abnehmen.  Zur  Mittagszdt  tritt 
(l;i>  <iri;entbeil  ein:  atmosphärische  Ebbe,  das  Vorztiibcn 
clci  Kraft  werbselt:  denn  der  feste  Erdkörper  folgt  starr  den 
Bewegungen  des  Siliwerpunktes  des  Eid/.eiitnjms,  dort  ist 

^  grosser  als  in  einem  Tunkte  A,  ausserhalb  der  Erde, 
näher  der  Sonne  zu,  dort  ist  c  kleiner. 


Dynamuche  fiffekt*-  der  doppelten  Erdbevegong  euf  die  AtmoapbAr«. 


94  H  H 

Tragen  me  am  Aequator  y  s  o  m  den  xeDtrifngaleD  Drucken  +  ^^yyg +eMa  ^  zentrifagnlen 
Reaktionen  —  0.006cio«9»coe<t  aof,  ao  eriiahen  wir  den  Audrock  der  djnanuschen  Wiiknngen 


;<4.!I79  +  cos'ä 


—  0.006  OM^roea 


(12) 


Wollen  wir  die  Abhiiti^if^keit  dor  dynamischen  Wirkungen  Ton  der  geographischen  Breite  studiren,  so 
lutUsen  wir  von  der  Formel  (4)  ausgehen  unter  Voraussetzung  des  grüssten  Einflusses,  d.  b.  bei  a  b  90". 
Ee  entateht  «ledann  der  Aoadrudc 

1       .     r  , 


Die  beschleiniigenden  Kräfte     greifen  im  Schwerpunkte  der  Atmosphlirenniasae  an.  Ueber  die  Lage 

<ios>elhcn  unter  den  verscbiedcnen  geographischrti  l'.n  iton  wissen  wir  nichts.  Wir  sind  gezwungen,  uns  mit 
Annalimcn  zu  hognngen;  im  Mittel  sei  die  Atniosphfin-  ca.  HO  km  hoch;  dank  der  Zentrifugalkraft  der  Erde 
stehe  sie  am  Aequator  höher  als  an  den  Polen.  Der  ächwerpuukt  sei  am  Pol  ca.  lü,  am  Aequatur  ca.  2()  km 
Iber  der  Erdoberfläche.  Der  Schwerpunkt  mSge  auf  einem  EUipaoid  liegen  A—P. 


  ^^""-^^A 

7 

^  \ 

:  Amuifmr  \ 

y  = 

h 

Vfin'f>+*-f<w't 

r  •  a. 


Ts, 


Fonnd  (4)  erhält  demsnfolge  die  Fonn 


,  wo  r.      6.366500*  dar  kleine  Erdbalbmeaser  ist 


cos^  if  +  ii.4i{37H  itin  f  cos  v 


(18) 


SB.07»  K«n*   +  0.9»  <W»  y + 0.00832     .  ^ 

(bei  X  —  0,      a  »  90^ 

Wdkn  wir  von  Am  Beeehleunigungen  auf  die  Drucke  übergehen,  so  haben  wir  dieselben  mit  den 

Massen,  die  jtnveili;!  liescUeunijit  werden,  zu  niiilfipliziren.  I.cider  tiaben  wir  über  die  Vertheilung  der 
Massen  der  Atmosphäre  über  unserer  Erdkugel  keine  Kenutui.sse. 

Wir  setzen  immerhin  die  Masse  gemäss  ihrer  Definition  proportional  ihrran  Gewichte  Ö. 

M  —     ^    .  wo  q  die  iinivitiiiionskuu^(;iiii.  ist.  und  y  die  Zentrifugalkrafl-Komponente  in  Biditong 

ff—y 

des  Erdlüthe»  =  ii.OMcos'^if,      g  —  a.HiMi —0.025  co6-y. 

Die  Gewichte  O  sind  proportional  den  gemessenen  Atmosphärendmdcen  h  bei  gleichen  Volumina  und 
Temperaturen.  Leider  wissen  wir  über  das  Volumen  der  Lufl  über  dem  Ilorizdute  ebenfalls  nichts.  Die 
Dichte  ist  bei  gleichen  \  «ilumen  dem  Druck  eines  Gaacs  proportional.  Die  Dichte  steht  aber  bei  konstantem 
Volumen,  wie  wir  es  unter  ein  und  demselben  Breitengrad  wohl  annehmen  dUrfen,  an  den  Temperaturen 
in  folgendem  Verhältnisa  A|  =  A,(l+«0. 

Die  Drucke  6  sind  alsu  auch  den  Temperaturen  proportional  h,  =  «,  A^H-I-«/  ,  demnach  auch  die 
Gewichte  0,  =  «,  i«,  {l  +  «0,  =  tt,«,  d.  b.  Ö,  -=  (l  +  aO-  «  =  O.ÜU367.  0,  sei  der  auf 
*f  reduzirte  Druck  der  Atmosphäre  am  Aequator. 

i 
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to 


Am  dum  AnUv  du  DwIkIiw  BwmuU  —  l»iaiio.4  — 


Am  Aequator  ist  der  mittlere  Jiarometenitaud  7tiU  mm  bei  27''  mittlerer  Jalires-Temperatur;  6^  wird 
demnadi  bai  d«n  qMBiadiett  QewMit  IBM  für  Qaeekiilber 

0.760X18J80        10888  _        u    ^  r 

1  +  0.00367+87       1.0919  ^^^"'K 

Tiiter  Voraussetzung  also,  doHS  über  unserer  ErdkuM;eI  die  Atmotphftre  b«  gl«icikea  TemperttaiM 
Reiche  Dichten  und  Volumina  habe,  wird  der  Ausdruck  der  Masse 

9897(1+0.00367  0  , 

wobei  als  nutä««  Te-perrtnrw  unter  den  Tionddedenen  geognqjhtsohsD  Breiten  folgeiide  Werthe  gdtn 

mCgoi.  ^  ^  0^I«»aQI»90l»4tf»BO^e0^7O»8(f9O» 

27*  SB"  82*  80"  16*  10*  0*-10*-aO*-«a*. 

Am  AeqioAtor  wird  dieiar  AuArnck 

^   ^_  »8«(H.O.0O3W.27)   

Da  jedeofallg  dank  der  Zeotrifilgldkräfte  am  Aequator  grossere  Atmüsphäreumasseu  sich  befinden  amsen 
ab  M  d«D  Polin,  weiden  dienut  dem  llanenwerdi  (Formel  14)  mnltipluirten  Besdilenni^^ 

Breiten  wobl  etwas  m  grosse  Werthe  ergeben. 

Wollen  wir  von  dem  durch  die  Tlieorie  erlialtenen  Ürucko  auf  die  barometrischen  Amplitaden  ftbaf' 
gehen,  so  müääeu  wir  dieselben  dividiren  durch  1B590.  In  mm  ausgedrückt,  erhalten  wir  demnadi  die 
Anij^taden  ans  der  Beridinng 

^  0.078«;  XJ/Xp    «15» 

Es  ist  höchst  walirsoheinlich,  dass  um  ganz  kleine  Beträge  die  theoretischen  Amj^tuden  die  praktitck 
gemessmen  übertreffen  werden,  da  ein  kleiner  Bmcbtbnil  der  ^namisdien  Krlfte  rieh  in  tberaiMlia 
Effekten  verlieren  wird.  Um  mit  den  i)ruktisch  gemessenen  Amplituden  in  Uebereinstimmung  zu  gelSflgOt 
müssen  wir  die  theoretischen  mit  einem  £rfahrung8faktor  u  multipludren,  der  stets  kleiner  als  1  ist: 

a,.  =^  II  .  0.078«)  XJ/Xp. 

Dank  der  TrKgkeit  der  Kräfte  werden  jedenfalls  Verzögerungen  in  dem  Eintreten  der  Wirkungen  n 
Tsweidmen  sein.  Da  die  thermischen  Effekte  der  einwelligen  Sonnenwirknng  rieh  am  ca.  8  Standen  nr- 
tfgwn,  werden  wir  höchat  wabrsoheitilich  eine  solche  auch  in  dem  Auftreten  der  Wirkungen  der  djnamiscliou 
KrSfte  nachweisen  können;  zu  den  Werthen  u  und  A  müssen  die  Werthe  .Al  und  F hinsogefflgt  werden,  gletck 
dem  Werthe  der  praktisch  gemessenen  Phasen -Verschiebungen. 


Gnban  wir  rar  Dinknaaion  der  erhaltenen  Bemttato  über. 

Wir  diskutiren  die  erhaltenen  theoretiNchen  Resultate  an  der  Hand  der  gesammelten  ErfthnogS- 
Besnltate,  wie  sie  in  den  vorzüglichen  Schriften  Prof.  Dr.  Hannos  niedergelegt  worden  sind: 
„Untersuchungen  über  die  tägliche  Oscillation  des  Barometers",  Wien  1889. 
„Weitere  Untersuchungen  über  die  tiigliche  Oscillation  des  Barometers",  Wien  1892. 
«Weitere  Beiträge  zu  den  Grundlagen  fdr  eine  Theorie  der  täf^chen  OseiUation  dee  Barometers*, 
Wien  1898.   Meteorologische  Zeitschrift. 
Hann  leiiegto  die  Funktionen  der  beobachteten  Barometerdracke  in  eine  Summe  sweier  FtanktioDSO, 
deren  erste  eine  einnialipc  Scliwingung  und  dorr  n  zweite  cme  sweininlige  Welle  innerhalb  24  Stunden  zeigt 
Er  brachte  die  Funktionen  der  abgelesenen  li.uometerdrucke  nneli  iiannonischer  Analyse  auf  die  Form 

h  —  (Ii  !-in  i.li  -|-  n  X)  +  iij  sin  {A^  +  w  x\ 

wo  Ol  und  aj  die  Amphtuden  uud  Ai  und  Ät  die  Phasen- Verschiebungen  bedeuten  j  a  ist  der  jeweilig  ent- 
^rechende  Stondenwinkel,  «      16*  »  1  Stunde.    Die  so  bestimmten  Konstitoenten  «h  nnd  .Ii  der  ein- 


uiyiiizod  by  Google 
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maligen  Oscillation  sind  höchst  variabel,  dagegen  nehmen  die  Konntitucnten  der  doppelten  tiigliclum  Oscillation 
einen  derartig  regelmässigen  Verlauf,  dass  man  letztere  bereits  als  eine  Funktion  der  geographischen  Breite 
nnd  als  eine  Funktion  des  Standes  der  Erde  in  ihrer  Bahn  erkannt  hat.  In  der  Nähe  des  Aequators,  wo 
die  Enoheänong  der  doppelten  Sehlringtug  am  srliiirfsteu  auftritt,  ist  die  doppelte  tägliche  Welle  die  Haupt- 
trscheinung.  kaum  kennt  man  dort  noch  das  Vorhantlenscin  einer  anderen  I'crioih .  Die  einmalige  tägliche 
Oscillation  rührt  nach  Hann  ofl'cubar  von  thermischeu  Efiektcn  des  Sonneukörper»  her,  die  ihrerseits  be- 
einfliurt  nnd  ron  dm  bkako  VoliiltiiiaMii,  dem  Feoditigkeitaigfllialt  der  Luft  etc. 
Aus  den  Reohnnngea  Hann's  gebt  hervor: 

1)  Die  t;anztiit,nKe  Oseillntion  hat  unter  dem  Aecjuator  eine  Ani))litude  von  rund  0.3  mm  ('/j  der  AlD^i-' 
lüde  der  lialbtägigeu  barumeterschwaukuug);  in  inittlereu  Breitun  wird  sie  klein,  kaum  0.15  mm. 

SowoU  die  WinkdkoiutaDte  die  Phaaenseiten  sowie  die  Ampütnde  (aO  der  ganztägigen  B«ro- 
meterschwaukuug  haben  diesr  iho  jährliche  Periode  wie  die  entsprechenden  Elemente  der  doppelten  täghchcn 
Oscillation.  Die  Huthzeit  lallt  gegen  «  5°  d.  h.  5^40"  a.m.,  jedoch  schwankt  die  Winkelkonatante  um 
gaai  betiicktlidM  Wertihe,  Mdm  der  EinfloH  gani  diBnIteriitiwdier  StBraniBeii  eriEBonft  «erden  kma» 

2)  Die  halbtägige  Barometer-Oednatioo,  die  doppelte  ti^die  Dradrwelle,  wie  eie  so  sdiOn  mit  fut 
symmetrischen  Wellenzügen  in  den  .\nfzeinhnHngen  kontinuirlich  registirendor  Mammetor  an  den  ae(}uatitr- 
oahen  Stationen  Tag  für  Tag  zur  unmittelbaren  Anschauung  kommt,  in  mittleren  und  höheren  Breiten  aber 
in  der  imniittelbareii  ErMhemung  Svtiieh  fast  nicht  mehr  m  erkennen  ist,  ja  ganz  onterdriickt  erscheinen 
k;inn.  unterliegt  ganz  einfachen  Gesetzen,  wird  in  Amplitude  und  Phasenzeit  von  der  Witteninf^  nicht  be- 
feinflusst  und  erinnert  durch  die  Konstanz  dieser  Klemontc  unter  gleicher  Breite  und  diuch  iliro  gesetz- 
mässige  Variation  nach  Jahreszeit  und  geographische  Breite  an  das  Verhalten  kosmischer  Phänomene.  Die 
Grösse  der  AmpUtude  der  halbtägigen  Berometerschwankung  uinunt,  wie  es  scheint,  mit  zundimender  geo- 
graphischer Breite  nach  ähnlichen  Gesetzen  ah.  wie  thetiretisch  die  <iravitationsfluth  der  Ozeane. 

Die  N'ariatiou  der  Amplitude  aj  der  doppelten  tägUchen  t)scillatiou  und  der  geographischen  Breite  y> 
werde  empirisch  folgendermaaMen  festgesetst: 

Ol  —  (0.988 -O.B78n«V)cM*«> 

Als  wahrscheinlichster  Werth  der  .\mplitade  Oj  ani  Aequator  muss  jetzt  0.92  mm  angesetzt  werden. 

Sehr  heuierkenswerth  ist  der  jührlithe  dang  tier  (!rüsse  der  .Xmjditnde  der  halbtägigen  Oscillation. 
Derselbe  ist  von  den  irdischen  Jahreszeiten  unabhängig,  indem  er  in  beiden  Ilomisphiu-en  der  gleiche  ist. 
Die  Hsnptmaximn  treten  zu  dein  AeqninoIctieD  ein,  die  Hatiptmiiihna  im  Juni  nnd  Juli,  ein  zweites,  viel 
kleineres  Minimum  fällt  auf  Dezember  uml  Januar.  lunden  Ilemisiiliiiren  ist  die  Amplitude  der  halb- 

tägigen Barometer-Oscillatiou  zur  Zeit  des  Penheliums  der  Krde  grösser  ah»  zur  Zeit  des  Apheliunib;  withrend 
des  lelsteren  tritt  das  ahiolote  Minimmn  derselben  ein.  Das  ist  ein  kosmisdier  Charakterzug  der  <ti>i>jM:]ten 
tägHfihen  Barometerschwankung. 

In  höheren  Breiten  bleiben  die  Phasenzeiten  dieser  Variation  die  gleichen,  nur  die  Amplituden  werden 
kleiner. 

Die  mittlere  Fhaacnaeit  der  doppelten  täglichen  Oscillation  an  der  Erdoberfläche  ist  in  der  Oletohong 
Oisin  (A2+2J-)  durch  die  Wmkelkonstante  At  =^  165*  gegeben.  Dies  entspricht  einer  Epoche  der  ersten 
fluth  um  »'■50"  a.m. 

Die  jihriiche  Periode  der  Phasenzeit  der  doppelten  tCgliehen  Oscillation  ist  derart,  daas  in  beideD 

Hemisphären  die  Wendestundeu  etwas  früher  im  Winter  und  etwas  wpMer  im  Sommer  eintreten.  Soweit 
die  heutigen  empirischen  Ergebnisse. 

Im  folgenden  werden  wir  nachweisen,  dass  die  Theorie  woU  alle  gesammelten  Eriahrungen  erUftrt 
und  bestätigt 

1 .  Amplituden. 

Am  Aequator  zur  Zeit  der  Ae^uinoktien  Lsiehe  Formel  (5;,  (H),  (15;  bei  u  —  JW"  (Maximum)j  is» 
u  mal  der  dt^pdten  tif^idieii  Osdllntion  ^eidt 

a0786Xl€B9X        ^  =  2.26mm 
Nach  Formel  (7)  wird  die  Amplitude  am  Aequtor  ein  Maximum  bei  A  <s  90^ 

a  B  2.6  mm. 
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Müde»  JabrM-Amplilade  am  Aeqiutor  denuudi  cirea  ^'^^^^'^  «■  2.4  am. 
Hann  «etat  ab  Aaplitiidmi-Koaatante  a  stete  die  ffiOfte  der  gansen  H8he  der  WeOe 

«  =         =1.22  mm. 

Die  am  Aeqaator  gemesaeoeD  MiUelwerthe  sollen  nach  UanD  geben  0.92.  Ich  halte  diesen  Werth  für  etvtis 
an  niedrig.  Er  hkmtb  aabr  gut  —  1  mm  geastat  «arden.  Wird  0.92  beibehalteii,  ao  iat  |»  —  0.76  an  aetiea. 

Die  üabeninatimaMmg  des  theoietisoben  Basattfetea  mä  dem  ptalEÜseh  fsaMsaamn  Wedik  atelit  ia 
gutem  Einklang.  Drr  M.iximalwpith  der  eintSgigen  OsoiDatioii  in  Amplitndenmaass  ist  Fonsel  (10)  vnd  (11) 

SS  0.006  cos  f  cos  a)  hei  k  =  ü° 

0.07MX  1069X0.006  =  0.47  mm, 

der  Mäunahrertli  hei  A  »  90* 


0.0736X1069X0.0061^01^  —  Ov48 
Der  UittelirarUi  ist  ^'^^^^  —  0.4»  mm.  Beobaditet  worden  0.8  mm.  |i  ist  in  diesem  Falle  0.70. 

In  unseren  weiteren  Entwickelungen  werden  wir  ^  =  0.76  setaen. 

2.  JAhrlioher  Qajxg  der  Amplitadmi. 

Formel  (7)  and  (S). 

Wir  sehen,  daes  die  unter  (7)  and  (8)  entwieWIten  Funktionen  stets  poeitiTe  Wertiie  ergeben.  Es 

treten  also  im  Jahre  stets  mehr  oder  weniger  starke  Drucke  auf:  2  Hadma  und  2  Minima,  unter  dem  45° 
tritt  dsus  Maxiraum  zu  den  Aequinoktion  auf.  unter  dem  Aequator  zu  den  Solstitisn.  Dies  ist  fine  That- 
sache,  die  die  Theorie  neu  lehrt.  Man  hatte  bis  jetzt  angenommen,  das«  die  Mauma  Uber  die  ganze  Eriv 
tut  Zeit  der  Aeqoinoktien  auftritt  Uaa  teaadbt  jedeeh  nur  eine  Bavometer<Tabelle  ffir  «nen  Ort  nahe 
am  Acquator  zu  nehmen,  um  za  Mhen,  daas  die  tif^iehe  Sdiwanknng  in  der  Tbat  im  Winter  am  gresatea 
wird,  für  Port  au  Piinro  /..  H. : 

.lanuar  ...  2.76  mm,      April  2.7U  mm,      Oktober  . . .  2.58  mm, 

Febmar  . . .  3.04  mm,     Mira  2.66  mm,     September  .  2.26  nun. 

Nördlich  <lor  Wendekreise  treten  die  Maxima  zu  den  Aequinoktieu  auf;  dies  stimmt  mit  den  empi* 
rischeu  Ergebnissen  üherein:  südlich  der  Wendekreis«'  zu  den  Solstitien.  Hier  zeigt  das  theoreti8<dl6 
Resultat  Abweichungen.  Nach  den  Wendekreisen  hm  werden  die  juhrhchou  Schwankungen  der  Amplitude 
am  Ueiaeten.  Die  theoretischen  einwelligen  Jahres-Schwankungen  erzeugen  das  grössere  Minimum  stets  im 
Aphelium,  die  höheren  Amplituden  dagegen  zur  Zeit  des  Periheliums.  Mit  Hülfe  der  thenretisrhen  Er- 
kenntniss  der  dynamischen  Effekte  wird  man  künftighin  die  thermischen  Wirkungen  herausschälen  und  ge- 
sondert stndiren  kSnnen.  Die  konstatirten  Phasea-Verscbiebnngen  At  smd  «n  getrsnaa  Abbild  der  Zeit- 
gleichung,  da  die  doppelte  und  einfache  OscillatioD,  die  durch  ^nanusehe  Effekte  «nengt  werden,  an  dem 
sidorisrhen  I^mlnufe  der  Erde  gebunden  sind. 

Die  eintägigen  Wellen  ergehen  gemäss  den  Ueobachtungen  in  der  Tbat  Maxima  zu  den  Aequinoktieu. 
HiuiBm  an  den  Sdstitien. 


1890/91  [ 


3.   Der  tägliche  Gang  der  dynamischen  Oscillation. 

Dieser  ist  aus  Formel  (12)  ersiobtüch  i<(  =^  OK  Wir  konstatireu  2  Maxima.  ein  kleineres  nächtliche«), 
und  ein  absolutes  Minimum  am  Tage;  fiir  Orte  unter  einer  geographischen  Breite  grösser  als  ^  =  0  wird 
dank  des  Gliedes /^r  *  f// (f  .*m  a  ( Eormel  4)  das  zweite  Ma.vimum  am  .\bend  kleiner  als  das  absolute  Maximuni 
am  Morgen.  Eine  überraschendere  Uebereinstimmung  der  theoretischen  Kurve  mit  der  tbatsächlich  beob- 
aditeten  liest  sich  wobl  kaum  denken.  Man  ersieht  deotlich,  dass  die  thermisdien  BünfiBsee  gegenüber 
den  (lynnmischeu  ganz  verschwinden.  .Jedenfalls  müssen  künftighin  dynamische  und  thermische  einwellige 
OsciUaüonen  getrennt  und  gesondert  studirt  werden.  In  den  Hann'scben  Bestimmungsghedern  der  ein- 
tägigen Welle  sdiehien  beide  Effekte  Termischt 
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4.  Die  AbhlDgtfi^eit  von  der  geograpWirihiiii  Breite. 

Formel  (19),  (lU  (16;. 

-  __  -        ^         tf3S7  (l+0.ÜOat)70  coff»  V + 0.48378  sin    cos  y 

ISr  Orte  nArdSoh  de«  WendckniMs.   IniiflKlialb  der  WenddneiM  am«  das  letete  Glied  dareii  dSe  aUge- 

mm»  BeMlileBnknii»-Fomiel  erMtst  werden  k  «  90",  a  «  90^  aad  r  »  «iDseflUut 

)^Mii')»+0.990cofr'y  ^ 

werden. 

Wir  erhalten  folgende  Wcrthe; 
9,  =  0"  lu^  2n°  'Mf  40°  50°  »>(»°  70°  8tf 

0.99  mm,  0.95  mm.  0.8«  mm,  0.7f.  nitii,  U.(;4  imn,  o.4S  miu.  mm,  i>.18  mm.  0.07  mm.  o.(H>  mm. 

Die  Beobacbtuügeu  ergeben  in  der  That  tiir  nördliche  Breiten  etwa»  gormgcre  lietiäge.  Es  ist  dies 
wM  das  sicfaerBte  Zdcbea,  dass  die  Masse  der  Atmosphiie,  wie  ee  die  Theorie  in  der  That  Terlaagt,  sa 

i!em  Aequator  grösser  ist  als  .in  den  Polen.  Wir  haben  jetzt  Kewissermn.nsson  ein  Ifittd  SD  der  Hand,  om 
darcb  Beobachtung  die  Anurdnuii'jr  ilcr  Massen  der  .Atmosphäre  zu  erforsclien. 

Wir  sehen,  dass  in  fast  jeder  Beziehung  die  Beubachtung  mit  den  Pustulateu  der  theoretischen  Resul- 
tate IbereinsÜniBit  Es  llge  kein  erheblieher  Orond  vor,  die  anf^eateDte  Theorie  als  fidsdi  an  erkennen. 
Dt  r  scheinbare  WiderspniBh  der  Theorie  mit  den  cmj)irischrn  Ur  sultateu  bezüglich  der  grösseren  Ampli- 
tuden der  doppelten  OsdDalion  zur  Zeit  der  Ae^oinoktiea  auch  zwischen  den  Wendekreisen  scheint  wsk- 
afiiiDan,  aohdd  man  die  Bodmug  dwrrtifBhrt  mter  Aanahnie  der  gesaatsa  Bewegung  aaeifeB  PtsMtea* 
SjiteBs  daroh  das  UmrermiBi  gemiss  der  sagenoannenen  bekaanteo  Bediugnngen  der  Eigeabewegu^  der 


ErMäniiigen  zn  den  Rumo  dar  Tafel  IL 

Karve    I:  TheoNtieoke  Knrve  der  doppelten  tlglieken  Oscillation  fUr  Pmrt  aaPtiaec^  S^tmber. 

>»0.y=  isaa.eul»»«  o.<8a+<kO(Hes>«- 
Karve  II:  Karre  0.4 1;?  r-./;;  .{o°:.'I'  f    a)  nacb  Hann  Gang  <ier  «■tnwelligen  OscillatioalaPeitanPkiBoe^ 

September.    (D^uaiuiache  uud  tberiniscbe  Wirkung  vermischt.) 
Kurve  III      I+II:  Theoretisehs  Knm  dee  Oaagse  daeBaroaelmwiainBd  eniae  Tkgee  iai  Seplamber. 
Karve  IT:  Wirklich  beobachtet.   Kurve,  September-Uittelwerthe  1891/1892  in  Port  au  Prince. 
Kurve     I:   Wirklich  beobachtete  Kurse  iler  Baroraeterstilnde,  Mittelwerthc.  Port  au  Prinoe,  Sept.  1891/92. 
Karve   II:  Theoretiacb  konstrairte  Kurve  der  Barometer-Scbwaukungeu  um  21. September  Air  einen  Ort 

9  =T  18°SS'N-Br.  von  Port  aa  Priaoe. 

Zusammensetsung  der  dynamischen  einwelligen  und  zweiwelligeu  Oacillationeu. 
Kurve     I:  Theoretisch  berechnete  Schwankung  der  Amplitude  der  doppelten  tSgliehen  Barometer- 

Osoillation  im  Laufe  eines  Jahres  fUr  einen  Ort  unter  dem  45.  Breitengrade. 
Karve  II:  Kurve  der  beoboebteten  Sohwanknagen  (Mttelwertk  ftr  47.S*N-Br.  aseh  Haaa). 

Karve     I:  Wirklich  beobachtete  Kurve  der  Abnahni<>  der  maximalen  .\iiiplituden  der  deppeltSB  ttgUohOB 

Barometer-Osoillation  mit  Zunahme  der  geographischen  Breite. 
Karve  II  :  Tbeoretiach  bereeknate  Xarve  aatar  Aaaskoie  eiaer 
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Die  Aenderuüg  der  Temperatur  von  Tag  zu  Tag  an  der  deutschen  Küste 

in  den  Jahren  1890/99. 

Von  Dr.  Ii.  <}v«SBMBaB,  Budnug,  SnimtaL 


Einleitung. 

Die  von  der  Deutschen  Seewart'  in  I  n  .  Annalen  für  Ilytlrupraphio  und  maritime  Meteorologie* 
veröffentlichten  Monatsberichte  über  d;is  r,ri;i  l)iii»s  der  nieteorolML'iKi  licn  Ilinibachtungen  an  der  dtMitsrhcn 
Küste  enthalten  seit  Januar  1892  für  diu  Nurmal-Beobachtungs-^^tutiuueu  auch  die  monatlichen  Mittclwcrthe 
der  fBr  die  drei  BeolMiehtiingB-Tennine  (8*,  2',  8*  Ortneit)  bereehoeteo  Aenderung  der  Temperfttor  toh  Tag 
m  Tag.  Hieraus  em-uchs  das  unabweisbare  Bedürfniss,  für  diese  tnittlcrcn  i!iti<r<liiim(>n  Aendeninppn  lang- 
jährige Mitielirerthe  abzuleiten,  und  so  ergab  sich  der  Anlass  zu  der  vorliegenden  ätudie,  die  naturgemäss 
tvf  einer  mSgKolist  Iweiten  BasiB  angelegt  wurde,  um  die  in  Betracht  kommenden  Veriilltniase  so  weit  ah 
möglich  von  Tersduedenen  Gesichtspunkten  zu  beleuchten. 

Das  Verlangen  nach  miiglichst  ^jenauen  Nonnaiwerthen  musstc  eine  gewisse  Einschränkung  crf:ihron, 
da  dem  Verfasser  neben  der  knappen  Zeit  für  l'rivatarbeiteu  keine  rechnerische  Hülfe  zur  Seite  stand  ud<1 
die  Bereehnong  der  interdiunen  AenderangMi  fUr  sehn  Stationen  und  drei  Termine  am  Tage  für  jedes 
einzelne  Beobachtungsjabr  iminerhiu  ciiio  tjcwisso  ,\r^^•i^^]<'i'.flltli;  darstellt.  Ks  lagen  berechnet  die  .Tahl^ 
giiUge  Iä92y99  vor,  die  durch  Neuberechnung  der  Jahrgänge  l8'J0^  t)l  auf  zehn  Jahre  ergänzt  wurden. 

Einem  glQcUichen  Znfall  ist  ea  zn  danken,  daas  dieser  Keitranm  zu  lüttehrerllien  geiUitt  hat,  die  im 
/  IL  .11  den  wahren  Werthen  wenig  abzuweichen  scheinen,  soweit  ähnliche,  über  lingwe  Zdtrttome  aue- 
gedehnte Untersuchungen  .zur  Beortheilung  herangezogen  werden  können. 

Ein  Bedürfniss  nach  einer  breiteren  Unterlage  maelite  sich  im  II.  Theil  der  Torliegcnden  Untersuchung, 
i  r  sich  mit  den  Kinzelwertheu  der  interdiurnen  Temperatur- Aenderungen  beschäftigt,  in  höherem  Grade 
L'eiteiid  und  fs  luuss  in  iliescr  Beziehung  voraiis-rovcliipkt  werden,  dass  durch  /.ugnindelegung  länsrerer 
beobachtungsreiheu  und  Ausdehnung  der  Uatcr!>ucliung  auf  alle  ätationeu  der  Küste,  au  Stelle  der  im 
II.  TheO  noÄwesdlg  gewordenen  BeschrSnkung  auf  wenige  Station«!,  «in  eiheblieb  grOeserer  Erfolg  zu  tov 
zeichnen  gewesen  wire. 

I.  Theü: 

Die  Miltolwertlio  dar  u  dar  Kutte  um  8^  2^  8^  auftretondM  itendertHigM  der  TenHieratair 

von  Tag  zu  Tag. 

g  1.   Begrilb-BestimmaBgen:   Interdiome  Temperatur-Aendening  (I.  T.-A.),  interdinrae  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  (L  T.-V.),  mittlere  interdiurne  Veränderlichkeit  der  Temperatur  (IL  I.  T.-V.) 
inletdinnM  Verladerilchkeit  ica  Tageamitteia  der  Temperatur. 

Berechnet  m,an  für  einen  beatimmteD  Beobachtungs-Termin  die  .Vcnderung  der  Temperatur  von  >  im  ;ii 
T  IL'  zum  andern,  tiic  interdiurne  Temperatnr-.\enderung,  für  :dle  Tage  des  Monats,  wobei  es  gleichgültig  ist, 
i-b.  wie  liier,  der  letzte  Tag  des  vorangehenden  oder  aber  der  erste  des  folgenden  .Monats  für  jeden  Monat 
zur  DilFerenzhfldang  mit  herangezogen  wird,  und  dividirt  die  ohne  BOcksicht  auf  die  Vorzeichen  gebildete 
^^unirno  d'-r  Aondcrungcn  durch  die  Z.ihl  der  Monatstafrc  so  crliiilt  man  Monittsniittf]  der  interdiurnen 
Temperatur -Aenderung  für  den  gegebenen  Beobachtung»- Termin.  Um  die  mittlere  interdiurne  Aenderung 
der  Temperntar  emes  ganzen  Tages  zu  erhalten,  wird  es,  wie  bei  der  Ableitung  der  Ifittel-Temperatnr  einee 
Tages,  vollständig  genügen,  die  mittlere  interdiurne  Aenderung  für  24  Stundenpunkte  zu  berechnen  und 
hieraua  den  Mittalwerth  zu  nehmen.   Ersetzt  man  die  Bezeichnung  ^mittlere  Aenderung"  durch  Veränder- 
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lichkeit,  so  wUrde  man  neben  der  interdiurnen  Temperatur-Verknderlicbkeit  (I.  T.-V.)  für  jeden 
Termin  noch  die  mittlere  interdiurne  Verftnderliehkeit  der  Temperatur  (M.  L  T.-V.)  haben  ud 

diese  entweder  aus  24  Stundcnwcrthen,  wie  angegeben,  oder  nach  gewisst  n  crnpiriscb  abznleiieDdeQ  Formdn. 

.ms  ilon  Kmzplwertlien  <l(?r  f^pfrchnn^n  wcni-ien  Beobachtungs-Terniine  zu  liLTecIineu  baben.  Bezeichnet  man 
die  einzelne  intcrtliurne  Aenderuug  zur  Stunde  Ii  uuabbüngig  vom  Vorzeichen  mit  L-^'i]'  die  interdiurne  Yer- 

äuderbchkeit  zur  Zeit  h  hier  kurz  mit  F^,  bo  ist  T]k  »  —  n  die  Anzahl  der  Monatstage,  nnd 

II 

es  ist  die  mittlere  interdiurne  Veränderh'cbkcit  F„,  r-       i'F,,  oder  =  «i  T"),,  +  «i  T'^, -|- «j  r,,j .  wo  diese  drei 

24 

Fden  Üeobachtuogs-Termincn  entsprechen  und  oi,  at  und  o»  die  empirisch  bestimmten  positiven  Koustanteo 
bedeaten.  Wie  maa  s.  B.  neben  einer  Januar-Tempowtur  für  8*  von  euer  IHttel-Tempemtar  des  Januar 
spricht,  so  ersdMunt  ea  nach  Analogie  uberflfisaig,  Tonehier  mittleren  täglichen  interdionea  Ver&ndeilidi' 
keit  zu  sprechen. 

Bei  der  angegebenen  Berechnung  der  M.  I.  T.-V.  gehen  sümüiche  iuterdiuiiieu  Aeuderuugen,  Aj^,  mit 
ihrem  Betrage  positiT  in  Recbnang  und  man  erhKlt  daher  «iridieh  das  llittel  der  Verftnderliehkeit.  Diese 

wichtige  klimatische  Grösse  ist  indessen  bisher  meist  in  anderer  Weise,  nämlich  als  die  interdiurne  Ver- 
änderlichkeit der  Tages-Mittelteinperatur  berechnet  worden,  und  durch  solche  Herleitung  ist  man 
zu  einer  Grösse  gelangt,  die  eine  veit  weniger  eia&iche  Bedeutung  besitzt.  Sei  nämlich  das  Tagesmittel  der 
Temperatur  irie  gewöhnlich  aus  3  Termin-Beuliachtnngen  naeh  der  Formel  /t  —  ßi^,  +  berechnet, 

wo  ßi.  ßi.  ß'i  empirisch  bestimmt«'  ixisitive  Konstanten,  i'/i,  .'>j,  >>j  die  Termin -Temperaturen  bezeichnen. 
50  Stellt  sich  die  interdiurne  Veiamierliilikeit  des  Taui'smittels  dar  als  1',^,  =  ß{^"h, -\- ßi^h,  ■¥  ßi^h,' 

Vi\  —       2*  (|AÄl  —  l-^/i'j)  ist;  diese  unterscheidet  sich,  vun  der  obigen  l'urnicl  für  T,,,.  abgesehen  vnn  J-iT 

fraglichen  Uebereinstiramung  der  Koeffizienten  «  und  ß  wesentlich  dadurch,  dass  nicht  alle  additiv  au!- 
treten,  sondern  die  Summe,  wie  angedeutet,  einen  positiven  und  einen  negatiTen  Theil  enthält.  In  alles 
jenen  Füllen,  wo  die  AcimIitiiül'  d«'-;  Tajiesniittj'ls  von  einem  Tage  zum  folgenden  ]ins,itiv  ist,  gehen  die 
entsprechenden  für  einen  oder  zwei  der  Beobachtungs- Termine  etwa  negativen  ^i,  unmittelbar  als  negative 
Grössen  in  Rechnung,  und  ebenso  stellen  sich  im  Falle  einer  Abnahme  des  Tagesmittds  die  entsprechenden 
etwaigen  positiven  interdiurnen  Aenderungen  zur  Zeit  von  einoni  o<Ier  von  zwei  Tenninen  ebenfalls  subtrak-tiv 
in  Kechiiung,  sodass  also  die  Vi  kleiner  als  die  \\  und  somit,  da  die  raathematische  Nichtübereinstiinmang 
der  Konstanten  «  und  fi  nur  einen  weit  Idemeren  Einfluas  auszuüben  Termag,  auch  die  V;,,  kleinor  aU  die 
T5„  ausfallen  müssen.  Die  iuterditinif  Veninderlichkeit  der  Tages -Mi  ti  In  niperatur  besitzt  somit  noch  eine 
grosse  Abliäiigii;keit  m)1!  ilciii  <iiade  der  L'ebereinstimmung.  dir  den  X  urzeiclien  der  den  ;t  I!i'fd)achtimgs- 
Termineü  eutsprccheudeu  zusammengehörigen  zukommt.  Je  übereinstimmender,  dem  Vorzeichen  nach,  die 
Aenderungen  der  Temperatur  von  Tag  zu  Tag  Ar  die  Beobachtungs-Termine  Terlaofen,  um  so  grösser  moss, 

unter  smi-t  'jlriclien  Verhältnissen,  ilie  Veriiiiderlicbkeit  diT  Tagcsinittel  - Tcmiieratur  ausfallen,  im  .n. deren 
Falle  um  so  kleiner.  Ks  involvirt  dieses  nieteorologischu  Llemeut  Vm  demnach  als  wesentlich  bestimmend 
für  seine  zahlenmSssige  Grösse  Beziehungen,  die  erst  in  zweiter  Linie  fär  die  mittlere  Veränderfichkeit 
der  Temperatur  in  ihrem  Ganu  \  i  n  Tag  zu  Tag  Interesse  besitzen  und  eitn  n  so  bedeutendeu  Kinfluss  er- 
reichen können,  dass  sie  beim  Vergleich  dieser  Wcrthe  F^,  von  Ort  zu  Ort  die  wirklich  für  tlie  interdiume 
Veränderlichkeit  bestehenden  Verbiiltnisse  zu  verdunkeln  vermögen.  Wenn  bei  einer  geringen  Aenderung  der 
Nachmittags -Temperatur  die  Morgen-Tein]ieratur  von  dnem  Tag  zum  folgenden  eine  stailce  Zunahme  und 
die  Alu'ud -Temperatur  eine  ann.-ihernd  gleiche  Abnahme  erfährt,  so  wird  die  interdiurne  Aenderung  der 
Mittel-Temperatur  im  allgemeinen  klein  sein,  wäbi'end  die  interdiurnen  Aenderungen  am  Morgen  und  Abend 
grosse  Werthe  erreichten;  es  dürfte  jedoch,  angesichts  der  mit  der  Tageszeit  mehr  oder  weniger  regel- 
mässig wechselinleii  \'(  irielitiiiig  di->  Monscheti  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  in  einem  solchen  Falle  die  mittlen* 
interdiurne  Temperatur- Aenderuug  wesentlich  als  eine  grosse  empfunden  werden  wird,  dass  also  die  Ver- 
ändecfidikeit  der  Tagea-Mitteltemperatur  ffir  das  Leben  des  Menschen  nicht  die  ihr  zugemuthete  Bedentnog 
sinea  wirUichea  llaasastabes  für  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  abgeben  kann. 

Während  dieM.  I.  T.-V.  lii  i.  \  «'rj^eh  ron  Ort  zu  (Mt  gestattet,  gilt  dies  für  die  interdiurne  Vei- 
änderUchkeit  der  Tagesmittel  im  allgemeinen  wohl  nur  für  den  jiihrlichen  Gang  und  auch  nur  soweit,  als  die 
Tagesmittel  nach  der  gleichen  Formel  atu  den  gleichen  Termin -Beobachtungen  abgeleitet  worden  sind;  es 
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bedarf  in  jedem  anderen  Falle  zaaächst  einer  Untersuchuag  auf  Gruiul  wesentlich  erweiterten  Materials, 
bis  zu  welchem  Betrage  die  iMstebeoden  AbweiohniigeD  der  Berechnung  der  Temperatur- Uittd  Eiofluas  m 
gewinnen  Termögen. 

Vf)n  Wahlön*)  Iiet;t  ein  kleiner  licitm;;  zur  HenrtlieilunL'  des  Kinrtnssrs  fler  ilen  Temperatur -Mitteln 
zu  Grunde  liegenden  Formel  auf  die  interdiurne  Veränderlichkeit  der  'i'agesmittcl  vor,  indem  für  Bamaul 
Qoter  Zugrondelegung  einer  10jährigen  Reibe  stfindHchOT  Temperatur- Beobaehtiingen  die  Tagesmitte]  der 

f  inprrntur  als  Mittel  aus  24  Stundenwerthen ,  sowie  nach  anderen  Formeln  bererhnet  und  für  jede  dieser 
Mitteltemperatiir-Heilien  die  entsprechenden  Werthe  der  I.  T.-V.  fiir  dif  Monafo  des  Jnhres  abgeleitet  wurden. 

Kür  die  Tenii)eralur- Formeln    '  (t;"  +  2''-|- Hl'').       ( 7"  + 1'"  + )  iiii.l  lu''i   ('r<:A\,   sirli   für  die 

Monatäwerthe  der  interdiurnen  Veräuderlicldceit  dieser  Tagesmittel  noch  ein  ziemlich  erheblicher  Betrag  von 
UebereiDCtinmiuig  der  Werthe  onter  sich  wie  im  jährUchea  Gange,  grössere ,  %  Grad  flberaohreiteBde 

und  nngleichurtigere  AbweiehungeD  ergab  die  Temperator-Formel  (8*+8''). 

Berechnet  man  ans  den  ron  Wahlen  für  die  einzelnen  Stunden  angegebenen  Werthen  der  I.  T.-V. 

die  M,  I.  T.-V.  (  F„,  l  als  Mittel  ans  den  24  Stundenwerthen  und  stellt  diese  mit  der  interdiurnen  Verändere 
liohkeit  der  aus  24  Stundenmittcln  berocbneteu  Tages-Mitteltemperatur  (Fm)  susammen,  so  gelangt  man  zu 
folgenden  bedentenden  Abweichungen : 


7« 

V 

V 

'ml 

Fi 

A 

I. 

5.88 

4.69 

-i.ir» 

TV. 

3.42 

2.60 

-  n.;»i! 

VII. 

•2.4« 

-o.'y.i 

X. 

3.78 

2.64 

II. 

5.63 

4.57 

— i.ot; 

V. 

3.86 

2.72 

-1.14 

Vlll. 

2.45 

1.54 

-0.91 

XI. 

5.58 

4.50 

-1.08 

HL 

4.8ti 

3.72 

-i.i<; 

VI. 

3.07 

2.13 

-0.94 

IX. 

.1.23 

2.24 

-0.99 

XII. 

6.40 

5.37 

-l.H 

Die  Vm  sind  ziemlich  glcirhmässig  um  circa  1'  zu  klein  uud  die  au<ierea  Tenipcraturmittel- Formeln 
führen  zu  noch  kleineren  Werthen  für  Bamaul.  Bildet  man  aus  der  interdiurnen  Veränderliebkeit  tür  s",  2''.  B'' 
lias  arithmetisclie  Mittel,  so  t;elan<.'t  mrin  fiir  IS.iiiimiiI  zn  nur  wenifr  zu  kleinen  Wcrtlicn  der  M.  I.  T.-V., 
indem  sich  fiir  diese  Munutüwerthe  folgende  Kurrektionen  zur  Ucduktion  auf  die  aus  24  ätundenweilhen 
berechnete  wahre  M.  L  T.-V.  ecgeben: 

I....+0.1«    rv.  .. -1-0.2«     vn....-ho.o«  x....+o.iij 

TT       fn  i^       V.  .    +n.2.T      VTTI..     -fo.i.i       XI.  .  .  f0.l7    .Tahr +0.16. 
III.       f".-'n       VI..   .+('.11         IX.  .    +11,14      XII...  -fiMll 

Die  Korrektionen  lassen  wohl  einen  gewissen  jährlichen  Gang  erkennen,  doch  ist  dessen  Amplitude 
so  Uein,  dass  der  jährliche  Gang  dieser  aus  8*,  21*,  berechneten  Werthe  keine  wesentliche  Aendenmg 
gegen  den  wirlclichen  Gang  erfährt. 

Zu  dem  wesentlich  gleichen  Krpebniss  führte  die  lii  Mrlf  itiin;.'  di  r  in  <lr'u  .lahrbiichern  der  Normal- 
lieubachtungs-Statiou  1.  Ordnung  Bremen  18y5-l8'jy  pubUzirtcu  Monatswcrthc  der  1.  'l.-\  .  von  Bremen  für 
die  Jahf«  1891  bis  1899.  Ans  den  nennjährigen  Mittelwerthen  ergaben  sidi  für  das  «rithmetisobe  Ifittel 
der  I.  T  V.  um  8".  2''  uud  V  folgende  Korn-kti»ni  n,  um  diese  Hittelworthe  auf  die  aus  den  24  Stuoden- 
uiitteln  der  1.  T.-V.  bereclinete  M.  I.  T.-V'  zu  ri  <liizii  in : 

I..  .  .  -f  0.04       IV..  . .  4-(M>5        VII..  .    -f-O.Ül        X.. .    -f  0.07  j 
n.. . .  -1-0.04       V.. . .  -h0.08      Vra.. . .  -H0.12      XI..  . ,  -hO.OS  J  Jahr.  -1-0.05. 

]n....+o.04    VI....— 0.13     EL.... -t-0.14  xn....+o.o«| 

Diese  Korrektionen  sind  norli  kleiner  als  die  fiir  li.arnanl  gefundenen,  und  «leicliniiissig  bis  auf  den 
Juni,  sodass  also  für  Bremen  die  M.  I.  T.-V.,  als  arithmetisches  Mittel  aus  den  Wertheu  der  1.  T.-V  zur 
Zeit  der  Termine  8",  2P,  8^  berechnet,  den  wahren  Monatswerthen  sehr  nahe  kommt  und  den  jährlichen 
Gang  bis  auf  den  Juni,  der  —  wegen  der  zu  grossen  Veränderliehkeit  um  2''  —  eine  zu  grosse  mittlere  Ver- 
änderlichkeit nach  dieser  Aechnungsformel  eigiebt,  nahezu  richtig  zur  Darstellung  bringt 

*)  Wahlen,  Wahre  Tagesmittel  nnd  tfigUche  Variation  der  Tempemtor  an  IS  Stationen  des  BaasischaB  BeMhaa. 

■S.  XX.  Flg.),  III.  Snpplemantband  som  R«pertoriiun  fUr  Meteorologie.  St-Petersborg  lüSC. 
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lUOO  No.  i  — 


§  2.   Die  mittler«  Abweichaag  der  iDderdiamen  Veränderlichkeit  der  Temperatur. 

Bildet  man  die  Abweichungen  der  für  die  drei  lienliachtuiifrs -Trrmino  bcrechncton  («inzolnen  Monats- 
werthe  der  1.  T.-V.  von  den  zehnjährigen  Mittelwerthen ,  so  crhult  uiau  als  deren  ohne  Uücksicht  auf  die 
VorMiflh«D  gebild«tiM  Mittel  die  «mittlere  Abveiehang"  der  Monatswerthe  der  L  T.-V.  Da  diese  mitt- 
lere Ahwoirhnng  bei  einem  nur  zebniiilinf-'f^n  Zritrfnim  noch  crlioMirb  durch  ein/ein^  annrniul  j^rosse  Monats- 
werthe  beeinliusst  wird,  so  ist  vou  ihrer  Mittheilung  Abstand  genommen  worden;  es  sei  nur  hervorgehoben, 
dam  ihre  grössten  Beträge,  0?6  bis  0i?8  im  Osten  im  Januar  und  Febiuar  vielbeh,  besondm  nm  8*  tn^ 
kamen,  und  dass  die  kleinsten,  bis  U?2  und  weniger,  in  den  übrigen  Monaten  mehrfach  auftraten.  Bis  zu 
einem  gewissen  Grad  zeiiieu  die  Koträge  der  mittleren  Abweichung  ein  .\nwachsen  mit  der  Zunahme  der 
interdiurnen  VeränderhcUkeit,  also  für  die  einzelnen  Monate  und  Stationen  fast  durchweg  von  einem  Beob- 
achtnngB- Termin  mm  anderen  eine  Aenderung  in  dem  gleichen  Sinne  wie  die  interdtame  Temperatur- 
VerinderiykilEfliti  sowie  mit  dieser  eine  wesentliche  Uebereinstimmung  im  jährlichen  Gange. 

Im  Mittel  ans  den  12  Monatswertben  ergaben  sich  folgende  Jahreswerthe  der  mittlereii  Abiraiduiiig 
der  L  T.-V.: 


8" 

2P  1 

8P 

0.24 

0.32 

0.24 

Wilhelmshaven  

0.27 

0.28 

0.27 

Ksitaua  

0.24 

0.28 

0.S9 

0.30 

0.32 

0.81 

K!.'l   

0.28 

0.30 

0.27 

0.31 

0.3.') 

0.28 

0.36 

0.41 

OM 

BflgenwaldermUnde.  ■ 

0.35 

0.39 

0.85 

Nenblirwasser  

0.37 

0.44 

0.37 

0.40 

0.37 

0.38 

Hiemach  zeigen  der  Morg<'n  und  Abend  im  Jahresdi;!  i  Isiiitt  naliczu  die  gleiche  mittlcro  Abweichung, 
wihrend  der  Machmittag  grössere  Werthe  aufweist,  und  dieae  (jirusse  nimmt  flir  die  drei  Termine  im  allge- 
meinein nach  Osten  bin  zu. 

§  8.  Dar  tl^klM  eng  dar  MwdInrM  VectaiarileUuit  dar  Tmrmtm. 

Um  die  Möglichkeit  zu  gewähren,  diese  T'ntersuchung  durch  Ilinzunahme  weiterer  Hcrtharhtiingsjalii' 
fortzuführen  bezw.  durch  Einfiibruog  weiterer  Gesichtspunkte  zu  erweitern,  sind  in  Tab.  A  des  Anhangs  für 
die  einzelnen  Jahre  des  Zdtranms  die  Monatswerthe  der  interdiurnen  Teriinderfiddceit  mitgeCheiK.  Dis 
bieraos  berechneten  zelinjährigen  Mittehverthe  nebst  den  Mittelwertben  fiir  Bremen  1891,  99  sind  in  Tab.  I 
zusammengestellt.  Einen  klaren  Einblick  in  das  Wesen  des  jährlichen  Ganges  dieser  W'erthc  gowinnt  man 
nur  durch  das  Studium  des  täglichen  Ganges  der  interdiurnen  Veränderlichkeit,  wie  solcher  aus  den  Stundeu- 
werUien  der  I.  T.>V.  bewrortritt.  üienni  bieten  die  oben  angefObrte  BeaxbeatBng  der  sUlndliclisn  Beob- 
achtungen von  l^;iniriul  durch  Wahlen,  vcw  die  vom  Verfa>>ser  ,^u^  den  Bremer  Jahrbüchern  berechneten 
nemgährigen  Stuudeumittel  für  Bremen  eine  treffliche  Grundlage,  wenn  man  von  kleineu  Zufälligkeiten, 
die  den  cinselnan  Standemrartben  nocb  in  Folge  der  relativ  geringen  Dauer  des  Beobaditiinga-ZeitnnuMt 
anhaften,  absieht*) 

•)  Bei  dieser  (lelegenbcit  dürfte  herTorzabeben  nein,  dam  !■  FUle  von  Regiatrir-Apparaten  die  Berechnang  der  ioter- 
dianen  Vertnderliehkelt  Aur  all*  24  Stondea  jedes  UouaU  tan  gewiam  Kriterinm  fir  ^  Aiohtigkeit  d«r  B«daktio« 
Beghtrimngen  Heftrt,  Indem  bei  den  racbanfäehen  Anaclihm  der  RegiBtrirangen  so  die  Termia-Beobadituigea  die  B*- 

niit7un<:  t  il.<  !ii-r  l'.iNlnktions-KüusUntün  in  d«m  Verlauf  der  S'nuid>>nu'prtlie  dar  intaidiani«B  YsitalarlidllHdt  Idsht  nf* 
fallige  VerKerruiigen  in  der  Umgebung  der  BeubaclituugH-Teriuiue  liervurruft. 
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Tab.ircf.ia).      Interdiurne  Veränderlichkeit  der  Temperatur  8^  2'',  S'*  (Qrtnwit). 

(Bremen  1891/90,  die  übrigen  Stationen  1890/90). 


1  Botknoi 

KdtuB 

Wilhelaa- 
bavcD 

|HaBbiiig 

Kid 

Woatnw 

Swine* 

&(lgen. 
waioam. 

Nao&hr- 
«aaaer 

Mtmd 

I.  .  , 
11.  . 

HI  1 

.v.,...| 

VI  

1  1.05 
1.72 

1  1.37 
1.84 
1.51 
1.74 

1.9.^ 
1.8" 
1.45 
1.21 

1.54 
1.64 

3.03 
2.65 
2.07 
1.76 

2.06 

2.28 

2.50 
2.19 
1.83 
1.40 

1.67 
1.85 

2.66 
2.25 
1.84 
1.68 

1.^2 
1.94 

2.48 
2.17 
1.68 
1.43 

1.42 
1.80 

•2.54 
2.17 
1.59 
1.34 

1.82 
1.72 

2.97 
2.56 
1.91 
1.64 

2.13 
2.01 

2.85 
2.28 
1.88 
1.49 

2.15 

2.02 

3.36 
2.64 
2.24 
1.7S 

2.17 
1.95 

2.92 
2.79 
1.89 
1.60 

2.37 
1.84 

vn 

\"  I  r  r 

IX  t 

X.....I 
XI.  .. 

xn  

Jahr. . ■ . 

I  

U..  . 

ni.  

IV 
V 
VI 

j  1.44 
1.26 
1.10 
1.68 

'  1.96 

1.98 

,  1.59 

l 

■  1.80 
.  1.58 
1.70 
(  1.96 
1  2.25 

1.42 
1.18 
1.38 
1.79 

2.05 
1.91 

1.62 

1.88 
1.71 

1.66 
2.05 
2.39 

1.89 
1.64 
1.93 
2.87 

3.07 

2.68 

2.29 

2.36 
2.14 
2.27 
2.58 
2.96 

O.iO 

1.70 
1.38 
1.58 
2.01 
2.42 
2.32 

1.90 

2.13 
2.01 
2.13 
2.34 
2.42 

Z.9« 

1.57 
1.49 
1.79 
2.08 

2.56 
2.36 

j  2.00 

1 

2.32 
1.90 
2. 1  s 
2.30 
2.68 

1.47 
1.26 
1.53 
1.90 

2.15 
2.19 

1.79 

1.90 
1.84 
1.89 
2.16 
2J3 

1.29 
1.28 
1.45 
1.92 

2.29 
2.20 

1.80 

2.01 
1.70 
1.89 
2.23 
2.53 

•  AA. 

1.62 
1.52 
1.56 
1.99 

2.34 

2.23 

2.04 

2.36 
2.04 
2.68 
2.64 
2.75 

9  7C 
Z.I  • 

1.48 
1.58 
1.80 
8.08 

2.33 
2.19 

2.01 

2.20 
1.59 
2.02 
2.39 
3.08 
t  it 

S.9I 

1.66 
1.49 
1.70 
8.26 

2.52 

2.53 

2.19 

2.70 
2.04 
2.63 
2.73 
3.20 

1.49 
1.57 
1.79 
2.27 

2.79 
2.76 

2.17 

2.35 
2.11 
1.74 
2.38 
3.14 

9  SA 

21» 

vn , ,  1 

2.14 

1.99 

2.85 

2.42 

2.45 

1.90 

2.05 

2.82 

2.08 

2.41 

2.23 

vni  

1.9-2 

2.03 

2.47 

2.09 

2.22 

1.92 

1.93 

2.28 

2.19 

2.62 

2.16 

IX 

1.50 

2.01 

1.79 

1.85 

l..')7 

1.70 

2.16 

1.77 

2.33 

1.69 

1  1.55 

1.61 

2.18 

1.83 

2.00 

1.60 

1.64 

1.88 

1.71 

2.19 

1.82 

1.68 

1.80 

2.18 

1.99 

2.10 

1.74 

1.75 

1.79 

1.84 

1.99 

2.16 

xn. 

1.76 

1.88 

1.93 

1.76 

1.95 

1.83 

1.87 

1.98 

1.84 

2.24 

2.46 

Jalir....| 

1.86 

1.91 

2.42 

2.12 

2.23 

1.91 

1.98 

2.30 

2.10 

2.46 

2.22 

I.    .  .' 

1.75 

1.7:; 

■2.15 

2.34 

•2.14 

•2.22 

2..^)4 

2.53 

2.97 

2.89 

II 

1.62 

1.66 

2.09 

2.00 

1.93 

1.90 

1.69 

2.16 

1.90 

2.17 

2.25 

III.  .  . 

1.41 

1.4C 

2.02 

1.88 

1.88 

1.66 

1.52 

2.18 

1.92 

2.11 

1.80 

IV  

1.39 

1.62 

2  10 

1  87 

1.97 

I  61 

1.64 

2.04 

1  76 

2.03 

S  04 

V  

K85 

2!l6 

2.36 

2.11 

2.24 

1.68 

L91 

2.09 

2.07 

2!23 

2.87 

VI  

1.88 

2.16 

2.38 

2.06 

2.31 

1.77 

1.67 

1.95 

1.83 

1.80 

8.88 

8P 

vn.  . . 

VJIl,  J 

IX  1 

X,  .  . 
XL  ... 

xn  

Jahr. . .  .| 

1.49 
1.37 
1.25 
1.41 
1.75 
1.76 

1J»8 

1.69 
1.45 
1.41 
1.59 
1.85 
1.87 

1.72 

1.99 
1.86 
1.78 
1.99 
2.30 
2.18 

2.18 

1.74 
1.79 
1.67 
1.77 
2.02 
1.94 

1.92 

•j.m 

1.90 
1.70 
1.83 
2.03 
2.01 

8.02 

l..'>7 
1.66 
1.62 
1.72 
2.01 
1.96 

1.78 

1.25 
1.44 
1.33 
1.62 
1.83 
2.10 

1.68 

1.58 
1.86 
1.83 
1.92 
2.02 
2.15 

2.08 

1.35 
1.58 
1.78 
1.90 
2.10 
2.21 

1.91 

1.67 
1.83 
2.02 
2.22 
2.28 
2.57 

2.16 

1.78 
1.80 
1.77 
2.09 
2.63 
2.46 

8.81 

Die  nm  Wahlen  beredmete  und  in  Tab.  II  abgedrodcte  TabeUe  der  24  Stundenwertlie  Ar  Bamanl, 

wie  (Up  in  Tab.  III  gegebenen  Werthe  für  Bremen  lehren  für  die  warmen  Monate  folgenden  tlglichen  Gang 
der  ioterdiumcn  Temperator-Aenderung:  Zunahme  vom  späten  Abend  bis  gegen  Sonnenanfgang  (I.  Max.), 
Abnahme  his  gegen  6— 8  Uhr  (I.  Bfin.),  Zunahme  bis  Nachmittag  (II.  Ma.\.),  Abnahme  bie  zum  späten  Abend 
(II.  .Min.).  In  den  typischen  kalten  Monaten  fällt  das  Steigen  vom  Vormittag  bis  som  Naclimitt  tg  fort  und 
statt  der  doppelten  Schwatikung  L'iolit  <  >  /u  dieser  Jahreszeit  nur  eine  Abnahme  TOn  einer  Moigeostonde 
bis  zum  Nachmittag  und  dann  eine  Zuuuhme  bis  zum  folgenden  Morgen. 
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Tab.  U  (et  S  S). 


Interdiurne  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
Barnaol  1853,62  (nach  Wahl«n.) 


.T Ii  Uli  :ir 

Fi'linuir 

1 

März 

Ar.ril 

■"    "  " 

.'mii 

.Tnli 

Sr|itlr 

r 

N..vl.r 

1" 

G.l'i' 

5.51 

3.80 

4.09 

l'.Sf. 

2.24 

2.54 

3.32 

4.15 

C.09 

6.72 

2 

6..'>(» 

'{  7fi 

4  1  ^ 

>)  07 

3.38 

4  1  3 

3 

6.59 

5.86 

3.77 

4.22 

3.06 

2.40 

2.68 

3.44 

4.13 

6.32 

6.86 

4 

6.77 

6.77 

6.1S 

8.77 

4.30 

8.1S 

2..53 

2.62 

3.38 

4.08 

6.34 

7.07 

5 

6.04 

fi.32 

3.  KS 

4.10 

3.06 

2.54 

2.5s 

3.45 

4.05 

6.40 

7.22 

0 

6.90 

7.10 

6.47 

:t.;H!t 

3.71 

2.70 

2.2H 

2.40 

3..ii) 

4  07 

6.36 

7.29 

7 

7.0S 

7.11 

(i.i'ü 

3.18 

3.37»'' 

2.(;o** 

1.92** 

2.118 

3.10 

4.00 

6.33 

7.31 

8 

7.16 

7.01 

5.89 

2.95** 

3.44 

2.68 

2.02 

1.95 

2.65 

3.61 

6.22 

7.34 

» 

7.08 

6.46 

5.15 

3.04 

3.72 

2.98 

2.20 

1.93** 

2.62** 

3.26 

5.81 

7.17 

10 

6.54 

5.76 

4.56 

3.30 

3.88 

3.40 

2.55 

2.14 

2.81 

3.12** 

5.45 

6.72 

5.68 

5.29 

4.15 

3.35 

3.97 

3.61 

2.58 

2.48 

3.01 

3.21 

5.02 

6.17 

Miamg  1 

5.01 

3.91 

9.43 

4.01 

3. .54 

2.65 

2.68 

3.18 

3.47 

4.71 

5.71 

4,uo 

4.6G 

;i.78 

_  

:i.4S 

4.00 

3.50 



2. 86 



2.81 

■ 

3.37 



3,61 

4.64 

5.46 

2 

4.54 

^  72 

3  A3 

4  Ol 

1  47 

■>  74 

3  liM 

O  »HO 

4  51** 

S 

4.43*« 

4.35 

3.70** 

8.S1 

4.07 

3.50 

2.87 

2.77 

3.61 

8.72 

4.55 

5.54 

4 

4.46 

4.18** 

3.73 

3.49 

4.06 

3.43 

2.99 

2.63 

3.52 

3.62 

4.66 

5.75 

5 

4.65 

4.30 

."».74 

3.40 

4.12 

3.41 

2.78 

2.65 

3,37 

3.54* 

4.77 

5.95 

6  ! 

4.'.t7 

4.4.:? 

••1.9-2 

3.2<1 

3.,S6 

3.-2S 

2.61 

2.55 

8.07 

3.63 

5.01 

6.13 

7 

5.10 

4.H4 

4.:21 

3.10* 

3..')5 

3.08 

2.50 

2.24* 

3.03* 

3.64 

5.21 

6.26 

8 

5.50 

4.95 

4.44 

3.10* 

3.43 

2.73 

2.34 

2.26 

3.04 

3.73 

5.49 

6.47 

*  1 

5.74 

5.26 

4.66 

3.20 

3.37** 

2.71 

2.25 

2.28 

3.15 

3.94 

5.71 

6.57 

10  ' 

5.91 

5.54 

4.8« 

3.47 

3.49 

2.61* 

2.22* 

2.29 

3.27 

4.05 

5.91 

6.64 

I : 

t;.n 

' ,  ,^  1' 

5.10 

.M.7n 

3.75 

2.t;4 

2.26 

2.41 

3.33 

4.1-2 

•;.04 

6.66 

6.L'4 

i».itj 

5.33 

3.74 

3.93 

2.79 

2.22* 

2.46 

3.33 

4.14 

ti.lO 

6.66 

Mittel  t 

5.88 

5.63 

4.«S 

3.42 

3.8G 

3.07 

2.46 

2.45 

3.23 

3.78 

5.58 

6.49  1 

4.4» 
4.57 
4.66 
4.74 

4.77 

4.61« 

■l.,v; 
4.41 
4.2» 
4.18 
4.04 
3.95 

3.90 
3.85*» 

3.88 
3.88 
|3.89 
8.89 

3.89 

3.9»; 

,4.07 
4.19 

4.41 

..  4-3 

Kiru'  I-lrkl:iniii<:  dii'-^fr  FrscluMinitii,''  wie  der  panz  analog;  vf rlaiifendcn  des  iiilirliclicit  (ianu't"^  der  I. 
liclVi  t  die  Wirkung  der  Insolation  und  der  nächtlichen  Ausstrahlung.  Jeder  Wettercharakter  oder  Wetter- 
ty]>iis  besteht  im  allgemeinen  eüuge  Zeit,  wilhrend  der  die  Insolation  und  die  nScbtliche  AnastraUang  den  Gang 
der  Temperatur  bestimmen.  Diediirc):  ili'  stärkeren  Wetterumschläge  herbvig(-fülit't«'ti  Temperatar-Aendeningen 
stellen  im  allgemeinen  die  grossen  I'.iiiztlwertlii'  der  iuterdinmen  Temperatiu  -.Vendeningen  dar,  verthfili/n 
sich  jedoch  im  Mittel  längerer  Zeiträmue  in  gkiciiuiasbi^cr  Weise  über  den  Tag,  sodass  sie  zunächst  eiiicn 
EinflusB  anf  den  täglichen  (iang  nicht  zu  gewinnen  Terminen.  Wenn  jedoch  in  der  kalten  Jahresteit  die 
W^'tfc'iitiix  ldiige  meist  stfiilitj  Ki  wiirrmiiig  und  in  der  warmen  .Talireiszoit  meist  starke  Eniiedri^MniL'  il' r 
ieuiperutur  briugeu,  so  luUsseu  erster«  bei  ihrem  Auftreten  die  grösstc  interdiurne  Temperatur- Aeuderuü^ 
in  der  Nacht,  die  letzteren  jedoch  in  den  Tagesstunden  henrorrufen,  sodass  in  Folge  dieser  stärkeren 
W<'ttennnseld:ige  im  Winter  die  I.  T.-V.  der  Naflitstund^n  gegen  die  des  Tülts.  iiijd  im  Sommer  die  di  s 
Tages  gegen  die  1.  T,-\'.  der  Nachtstunden  vergrössert  werden  müsste.  Da  im  Winter  die  Kraft  der  nächt- 
lichen Ausstrahlung  die  der  Insolation  überwiegt,  also  nn  sich  die  nächtliche  I.  T.-V.  grösser  als  die  der 
Tagesstunden  ist  und  aus  älndicliem  Gnindc  im  Sommer  die  1.  T.-V.  der  T.iges-  griisser  als  die  der  Nacht- 
stunden ist.  so  Hillt  es  >rh\ver,  eijien  .\nlialt  zu  gewiimen,  bis  zu  wolcliciu  (irade  die  Stundenwerthe  der 
L  T.-V.  durclk  «)ic!.e  stärkeren  Wetterumschläge  beciuHusst  werden.  Die  vorliegende  L'nt<;i"suchung  lässt  es 
jedoch  wenig  wahrscbemlich  erscheinen,  dass  die  WetterumscMäge  einen  wesentfiehen  Einfluss  auf  den  tig- 
liclicii  und  jälirlichen  Gang  der  I.  T.-V.  au-.iilii  ii.  da  di"  Berßcksiclitiu'UiiL'  der  Insolation  und  di:*r  iiael  t- 
Ucheu  AusätruhluDg  die  Verhältnisse  zu  erklären  vermag  und  neben  diesen  Einwirkungeu  die  der  Wetter- 
Umschläge,  wo  sie  abwetofaender  Art  sein  müssen,  scharf  honrortreten.  Neben  diesen  die  I.  T.-V.  herror^ 
rafenden  Faktoren  werden  wir  auch  dureh  reclmerische  Feststellung  dem  Eiufln^-  iles  jährlichen  Ganges  der 
8onneuli>ihe  begegiuMi  und  an  di-r  Osts*  rkiisti-  zu  Krscbeinungen  geführt  werden,  die  wohl  in  dem  Auftreten 
von  Seewinden  ilire  Krklarung  zu  tiuilttn  Italien. 
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Tab.  m  (cf.  i  S).  Interdiurne  Veränderlichkeit  der  Temperatur 

Bremen-  1891/99. 


II 

1  Januar 

MAra 

April 

Hai 

Juni 

JlUl 

Scptbr. 

Oktbr. 

VT  1  

1  Novbr. 

Deabr. 

Mittel 

1 

1  Ott* 

1 

1  .Ji 

Z.o.i 

..43 

2.11' 

2.4.2 

1 

o  da 

z.Z» 

A 
Z 

2.94 

2.54 

2.37 

2.0.S 

2.27 

2.00 

I.Ol 

2.04 

2.37 

2.53 

2.8S 

2.:r2 

i>.:h5 

o 

2.87 

2.63 

2.34 

2.07 

2.26 

2.03 

1.96 

2.04 

2.3N 

2.62 

•2.->(i 

2.39 

4 

2.G4 

2.2!» 

2.06 

2.2.j 

2.07 

2.01 

2.111 

2.44 

'2,.>'' 

2.91 

2.i;3 

2.41 

IL 

9 

r  2.97 

8.65 

2.25 

8.11 

2.19 

1.97 

1.94 

2.12 

2.57 

2.62 

3.02 

2.67 

.8.48 

et 

'  3.U4 

8.70 

2.27 

1.98 

1.92 

1.8I** 

1.66 

1.90 

2.54 

2.60 

3.07 

2.69  1 

'  2.35 

7 

1  4  M 

'  J.Ua 

2.68 

2.17 

1.73** 

1.90** 

1.S7 

1.59** 

l..'>4 

2  27 

2.51 

3.06 

2.74 

2.26* 

Ii 

•i.lM 

2.65 

2.07 

1.76 

2.06 

2.28 

1.89 

i.<;4 

1 .93 

2.37 

3.07 

2.68  , 

2.29 

y 

S.S4 

2.40 

2.06* 

1.9* 

2.49 

2.65 

2.34 

1.92 

1.(0** 

2.20 

2.85 

2.61 

2.34 

O  fall 

2.23 

2.13 

2.34 

2.75 

2.92 

2.63 

2.17 

1.80 

2.09 

2.65 

2.48 

2.42 

11 

S.IS 

2.88 

8.55 

2.91 

3.02 

2.76 

2.37 

1.84 

2.08* 

2.43 

2.25  i 

2.43 

Hitteg 

Ii 

2.08* 

2.S6 

2.52 

2.93 

8.13 

2.94 

2.39 

1.90 

2.10 

2.29 

2.09  1 

24S 

i  9  44 

■  A.W 

9  1 

9  AI 
S.Ol 

Z.9Z 

9  Q  1 
Z.9  1 

4.10 

9  OK 

9  AR 

1  .IM 

2.24 

1.98 

2.43 

9 

'1  2.36 

2.14 

2.27 

2.58 

2.96 

3.13 

2.N5 

2.47 

2.01 

2.18 

2.18 

1.93**: 

2.42 

3 

;  2.28 

8.16 

2.12 

2.65 

2.06 

3.11 

2.79 

2.53 

1.97 

2.].^ 

2.09 

1.93** 

2.39 

4 

,  2.26** 

•.14 

Z.U  1 

J.UU 

.1.11  ( 

2.00 

Z.43 

Z.U't 

2.04** 

1.97  12.37 

5 

1  2.29 

2.06 

2.14 

2.56 

2.92 

2.90 

2.7« 

2.87 

1.82 

1.97 

2.04** 

2.03  1 

2.88 

C 

2.3.") 

2.0.Ö** 

2.02 

2.44 

2.S1 

2.H2 

2.67 

2.35 

1.76* 

1.88** 

2.09 

2.09  ; 

2.28 

1 

2.40 

2. 1 2 

-'.III** 

2.  IS 

2..'i:. 

2. .'»6 

2.37 

2.09 

i.7<;* 

1.92 

2.22 

2.15  ' 

2.19 

8 

2.50 

2.0',t 

2.112 

2  10 

J. •".(■> 

1 .99 

1.8»;* 

1.7  s 

1.99 

2.:io 

2.13 

9 

;  2.59 

2.20 

2.06 

1.98 

2.23'* 

2.20 

1.82 

1.89 

1.89 

2.09 

2.3.1 

2.1G  , 

2.12** 

10 

2.64 

2.29 

8.08 

1.93* 

2.25 

2.10 

1.80* 

1.88 

1.97 

2.20 

2.46    i  2.26  ' 

2.16 

11 

Ii  2.74 

2.38 

2.10 

1.96 

2.2.'i 

2.09 

I.M 

1.97 

2.08 

2.28 

2.62 

2.29 

2.21 

ihnatht 

•  2.78 

2.39 

2.08 

2.02 

2.27 

1.9!) 

1.82 

■2.0') 

2.18 

2.39 

2.69 

2.36 

2.25 

Mittel 

,  2.fi7 

2.33 

2.16 

2.20 

2.49 

2.47 

2.25 

2.11 

2.05 

2.25 

2.55 

1 

2.32 

Krwiiiiiii'ii  wir  vwvi  ^rlficlic  ."^anilwürM  über  glciclirri  iirifl  unvrriiiiiL'rliclicn  Flammon  ninl  hriii--'«'»  wir 
Hl  regcluj;i»>iyLü  Zt-Uriiumen  wäriiieuiidiirchlasi.sigc  Öchirme  für  einige  Züit  über  ilif  eine  der  Klammen,  itder 
«ns  auf  dasselbe  heranskommt,  setzeD  wir  die  gleichen  SandwGrfel  der  Wirkung  zweier  rersckiedeo  inten- 

^ivffi  Klriinmen  wiril  /iiii.'iilist  ein  mit  der  Zeit  w;ichseiidor  Tem|>or;itnr-rnt('rsclii«'d  bei  ili'ii  zu 

lang  gieichtemperirteu  äaudwürl'ein  hervorgerufen.  Je  iuteusiver  die  Flammen,  um  so  grössere  Unterschiede 
werden  sich  eigeben.  Setzen  wir  Wärmeentzug  statt  der  Zufuhr,  so  erhalten  wir  in  solcher  Weise  die  Er- 
klärung fiir  das  durch  die  Zusammenwirkung  von  AiisHtiahlung  und  Bewölkung  herbeigenihrto  Stt  i^en  der 
interdiamen  Aenderung  der  Tomperatur  vom  späten  .4betjd  bis  ge^eu  Sonnenaufpaiig.  Ks  wird  also  nach 
einer  wolkigen  oder  trüben  Naclit  in  <ler  folgenden  klaren  Nacht,  falls  inzwischen  kein  Wettenimsciilag 
eiugetreten  ist,  die  I.  T.-Ä.  bis  gegen  Sonnenaufgang  stetig  zunehmen  oder  sieh  im  Falle  von  Nebelbildung 
zuletzt  verlangsamt  dem  Msiximalwcrtli  niiliprii  müssen.  Ist  die  .Soiine  aiifci"»angt'n,  inb-r  >'  liiin  etwas  früher, 
so  tritt  an  Stelle  des  Wärmeentzuges  dann  Wärmezufuhr  ein.  Dauern  die  gleichen  llewolkungs-Untcrschicde 
fort,  so  wird  der  kftHeren  Morgenstunde  dann  die  grossere  Wfiraemenge,  der  wärmeren  Morgenstunde 
i-tarker  })ewölktcr  Himmel I  die  geringere  Wärmemenge  zugeführt  werden,  und  es  müssen  sieh  somit  unter 
der  Einwirkung  der  Einstrahlung  gegen  Sonnenaufgang  die  durch  die  Ausstrahlung  bewirkten  Temperatur- 
Unterschiede  (gegen  die  gleiche  Stunde  des  vorhergehenden  Tages)  zu  verwischen  heginnen,  die  interdiurne 
Temperatur- Aenderung  wird  demnach  nach  Soimenanfuansr  zuniu  bst  ahnehiii'  n  n  u  ^in.  Sodanu  schafft 
aber  die  Insolation  nach  .\usgleirhiing  des  wi-i  lisrhulrn  l'.tfekt^  iler  nächtlicin-ii  Au^stral)luIlg  wieder  ilirer- 
seits  durch  die  Mitwirkung  der  Verschiedenheit  der  liewolkung  von  Tag  zu  Tag  neue  interdiurne  Gegensätze. 
Bei  der  Einwirkung  der  Intolatieo  Hegen  die  Veriililtnisse  insofern  anders  als  bei  der  Ausstrahlung,  als  die 
Kraft  der  Insolation  mit  Zmiahine  der  Sonnenhöhe  bis  Mittag  zunimmt,  und  »lie  Temperatur  der  untersten 
liUft&clucht  sich  am  Mittag  mehr  und  mehr  derjenigen  Maximal-Temperatur  nähert,  die  bei  der  jeweiligen 
Sonnenhöhe  —  abhängig  von  der  Besehaffienbeit  der  Erdobeiflfiebe  —  möglich  ist.  Im  aUgemeinen  ist  diese 
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Am  dm  Arehir  der  Dmtooh««  8«tmaU  »  1900  H«.  5  — 


Maximal-Temperatur  am  Mittag  in  unserer  Breite  noch  nicht  erreicht  und  dalier  beubachten  wir  das  Steigen  bis 
so  «ner  «pKträen  Nadunittagastnode,  bh  in  dem  Zeitpunkt,  wo  die  tod  der  nnteron  Lnftodiiebt  an^nommese 

Wiimirmcri'^'r'  gleich  der  v<in  ilir  ali'^ftiebenen  i^^t.  In  duroliweg  heiteren  Gebieten  werden  wir  dns  Eintreten 
der  dem  ÖonnenstaQde  zukommenden  Maximal-Temperatur  am  Mittag  täglich  zu  erwarten  haben  und  findea 
dementsprechend  neben  der  geringeren  VerSnderiichkeit  der  höchsten  Temperatur  anch  diew  dem  höduten 
Soiiriciistande  weit  benachbarter  als  hei  uns.  An  klareu  Tasten  wird  aus  dem  gleichen  Grunde  m  derMÜien 
Jahreszeit  die  höchste  Teniperntiir  bei  uns  zeitiger  einfrett  n  al-  an  trüben  oder  wolkifren.  wenn  wir  vrin 
gleichen  Morgen-Temperaturen  ausgehen.  Folgt  auf  einen  wolkigen  oder  trüben  Tag  ein  klarer  Tag,  ohu- 
dass  «ine  Znfidir  andersteraperiiter  Luft  dnrdi  einen  Wettenimechlag  stattgefonden  hat,  so  wbd  die  L  T.-Ä. 
ziiniirli^t  stark  niul  flann  langsamer  unter  der  Einwirkung  der  Insolation  zunehmen  und  eine  Vermindeniri' 
erl'ahren,  sobald  die  höchste  Temperatur  am  klaren  Tage  erreicht  ist,  da  der  trübe  oder  wolkige  Tag  daon 
noch  em  Steigen  der  Temperatur  zeigen  wird;  die  Temperatur  sinkt  ferner  an  dem  klaren  Tage  sehndlcr 
als  an  dem  trüben,  sodass  ein  weiteres  Sinken  der  I.  T.-A.  folgt,  bis  im  Sommer  am  späten  Abend  und 
zum  Theü  erst  nach  Mittemacht  an  beiden  Tagen  die  gleiche  Temperatur  erreicht  ist.  An  dieser  Abnahme 
ist  nach  Sonnenuntergang  die  Ausstrahlung  wesentUch  betheiligt,  die  an  dem  klaren  Abend  stärkere  Wirkuu;; 
als  au  dem  trüben  ausübt  und  daher  die  Verminderoag  der  durch  die  Insolation  hen  orgerufenen  Gegensätze 
beschleunigt.  Die  geringere  Kraft  diT  Ausstrahhinp  ^'econüber  der  Insolation  zeigt  im  Sommer  die  rasclie 
Verwischung  der  durch  die  nächtliche  Ausstrahlung  geschatl'eneu  Unterschiede,  die  kurze  Dauer  des  Sinkeoi 
Tom  L  Ifaximvm  zun  L  Minimum,  im  Cregenaatze  za  dem  langen  Zeitraum  der  Abnahme  der  L  T.-Ä.,  die 
auf  das  Maximum  am  Nachmittag  folgt. 

\arli  dem  zweiten  Minimum  am  spiitrn  Abend  erfolgt  dann  wieder  das  Steigen  unter  der  Eiuwirkan? 
der  uachtiiclten  Ausstrahlung.  Im  tägUcheu  Gange  der  1.  T.-V.  giebt  es  demnach  im  Öommer  eine  doppelte 
SehwankuDg,  die  wir,  von  IGnimum  wa  Ifimmam  rechnend,  kurz  alt  die  EinatrahlongB*  und  Aoaitrahhingi- 
Scliwankung  be7(  i<'hn('n  wollen.  Im  Winti-r  füllt  die  Kitisf rahhings-Schwankuiis  fort.  Her  /m  dieser  .lahröfr 
zeit  nur  eine  Schwankung  aufweisende  Gang  tiudet  seine  Erklärung  darin,  dass  nach  Sonnenaufgang,  wesn 
die  Winnesttfhbr  Qberwiegt,  die  I.  T.-V.  zun&chst  abnimmt,  indem  sieb  die  durdi  die  Ausstrabhing  mittels 
der  interdiurnen  Aenderung  der  Bewölkung  von  Tag  zu  Tag  gescliairencii  Goigesafttu  Tcrwi>rlien;  die  Aus- 
strahlung ist  aber  im  Winter  so  mächtig  im  Vergleich  mit  der  Insolation,  dass  die  interdiurnen  Temperatur- 
Gegensätze  gleicher  Morgenstunden  unter  dem  Einfluss  der  Insolation  nicht  völlig  verschwrinden  und  diese 
von  Tag  zu  Tag  keine  Gegensätze  selbständig  zu  schaffen  vermag.  Es  fiUlt  daher  im  Winter  die  im  Sommer 
beobachtete  Zunahme  der  I.  T. -V.  vom  Vormittag  bis  zu  einer  Naehmittafisstunde  fort,  die  I.  T.-V.  sinkt 
einfach  bis  zum  Nachmittag,  um  dann  unter  dem  Eintluss  der  Ausstrahlung  durch  Vermittlung  der  inter- 
dhimen  VerSnderlicbkeit  der  Bewölkung  wieder  zuzunehmen. 

Den  gleichen  Gang  zeigen  die  von  Kremser*)  aus  den  Registrir-Tcmperaturen  von  Hamburg  aus  den 
.Jahren  187S  7f)  für  das  Sommer-  und  Winter -Halbjahr  berechneten  stündlichen  Werthe  der  interdiurnen 
Veränderlichkeit  der  Tcmperutur. 

Die  Umkehr  dieses  winterlichen  tüglioben  Ganges  der  interdiurnen  Veränderlichkeit  der  Temperatur, 
Zunahme  von  etwa  Smirjt'iianfLrang  (erst  stark,  dann  verlangsamt)  bis  zum  Xaohmittag  und  dann  stetige  Ab- 
nahme bis  zum  frühen  Morgen  darf  mit  Sicherheit  auch  als  in  der  Natur  vorkommend  erachtet  werden; 
sie  wird  bei  gleicher  interdhtmer  VeriUiderliehkeit  der  Bewölkung  in  den  Tages-  und  Nachtstunden  dann 
auftreten,  wenn  der  Eiufluss  der  Anastrahlung  die  von  Tag  zu  Tag  durch  die  Insolation  herrorgerufencn 
Gegensätze  der  Temperatur  nicht  zu  verwischen  und  nicht  selbständig  Gegensätze  hervorzurufen  Tcrmag, 
besonders  aber  dort  in  Erscheinung  treten,  wo  die  interdiurne  Veränderlichkeit  der  Bewölkung  Nachts  geringer 
als  am  Tage  ist.  Der  tägliche  Gang  der  interdiurnen  Verfinderiichkeit  der  Temperatur  in  Bremen  zeigt  im 
.Juni  lifMiits  nur  kleine  Abweichungen  von  diesem  (  xtrenu  n  snmmerliehen  Gang,  da  das  spätabendliche 
Minimum  hier  im  Juni  erst  um  1°  eintritt  uu<l  die  Veränderlichkeit  dann  bis  4"  nur  um  ü?Uä  unter  dem 
Einfluss  der  Ausstrahlung  zunimmt,  um  dann  nach  emer  Abnahme  um  0?26  nach  6'  wieder  zu  steigen. 

Zeichnet  man  mittels  Tab.  III  für  die  Mcmate  des  Jahres  den  Verlauf  der  Stundenwerthe  der  I.  T.-V. 
von  Bremen,  so  zeigt  sich  im  Dezember  von  dem  Maximum  um  7"  ein  steiler  .\bfall  bis  2''  und  dann 

*)  Kremser,  Die  Verftaderlichkeit  der  Laftteaperator  in  MorddeatscUaad.  Abhandlnngsa  das  JCAaigL  PnuniKlieB 
MsleofologisdMB  InstttatK  Bud  I.  No.  1  (8. 17),  Berlin  im 
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ziemlich  gleiclmirissij^c  Zunalmio  bis  7".  Der  Januar  hat  ebeufalls  die  einfiirlic  Scliwaukuiifr,  «las  Maximum 
um  7",  das  Minimum  aber  später,  um  4''.  Im  Februar  zeigt  der  Verlauf  der  kurve  am  Nachmittag  berdita 
eine  Torfibci^ehende  Zanahme,  grSssere  Werthe  von  f— 41*,  nnd  Minima  um  Mittag  nnd  (weniger  tief)  um  A^. 
Verfolgt  mati  ilicse  Minima  in  den  folgenden  Monaten,  so  ergicbl  sicli.  dass  sieh  das  erste  Minimum  unter 
Zunahme  au  Tiefe  bis  zum  \l  immer  mehr  verfrüht  —  März  9",  April-Mai  7",  Juni  ti"  — ,  das  zweite 
Minimum  dagegen  verspätet  —  März  7P,  April  10^,  Joni  1'  — ,  und  eine  mehr  rerSnderlidie  Hefe  besitzt 
lu  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  verspätet  sich  das  Vormittags  -  Minimum  wieder  —  Juli-  August  7", 
September  Oktober  11"  — ,  während  das  abendliche  Minimum  sieh  verfrüht  —  Juli  10'',  August  8'', 
September  G'yj'',  Oktober  ti''.  —  Dabei  nimmt  do^  erste  Minimum  an  Tiefe  stärker  al>  als  das  zweite,  sodass 
die  I.  T.-V.  in  Bremen  im  Oktober  am  Abend  wieder  niedrigere  Werthe  ak  am  Vormittag,  wie  im  Febmar 
nnd  Mär7,  erreicht.  Im  November  deutet  eine  Zeichnung  der  Kurve  am  Mittag  noch  das  ei-ste  Minimum, 
das  sich  ausgefüllt  bat,  au,  und  wir  haben  von  November  bis  Januar  die  einfache  ächwankuag,  deren 
Minimnm  im  November  um  4',')'',  Dezember  etwa  2Vt'  md  im  Jannar  wieder  am  4'*  wecheint. 

Das  Früh-Maximum  verfrüht  sich  nach  dem  Sommer  bin  und  nimmt  bis  Joli  ab,  wihrend  das  Nach- 
mitta},'s- M:ixiiniiin  (der  Monate  II — X)  bis  Juni  zunimmt,  von  April  bis  Atij^ust  grössere  \V<'rtlie  als  das 
erstere  aufweist  und  im  Mai  uiu  4'',  iui  Juui-Juli  etwa  um  im  August  um  3'',  im  September  und  ükt<)ber 
mn  2^  eintritt. 

Geringere  Ver8chiel)un^'en  der  Maxima  und  Minima  im  tiifjlicle  n  iliin;,'e  der  I.  T.-V.  treten  in  Banmnl 
:nir.  Hier  besteht  der  Verlauf  mit  einer  einfaeben  Sehwaiiknni,'  und  der  Ver-piitunL'  ib's  Minimums  von 
S''  bis  4^  für  November  bis  März.  Erst  im  April  tritt,  nachdem  sich  das  der  Ausstruhluugs-Schwuukuug 
vorangehende  Minimnm  bis  9^  versohoben  hat,  neben  diesem  das  seknn^e  Minimnm  des  Morgens  um  8* 
d'ebruar  in  Bremen)  auf.  Dieses  ist  bereits  im  April  tiefer  als  das  Abend- Minimnm  imh!  zeigt  während 
seines  Bestehens  durchweg  die  niedrigsten  Werthe  im  täglichen  Gang,  bis  auf  Mai  und  Juui,  die  nahezu 
gleich  tiefe  Minima  am  Morgen  nnd  Abend  anfveisen.  Das  Morgen -Minimnm  verfriUit  sich  bis  Joni-Jnli 
jedoch  nur  um  ca.  1  Stunde,  während  sich  das  .\beild-Miniiiium  gleichzeitig  bis  Mitternacht  verspätet;  in 
der  zweiten  Hälft«  des  Jahres  nähern  sich  die  Minima  wieder;  die  Minima  nehmen  rasch  an  Tiefe  ab  und 
es  zeigt  sich  in  l'ebereinstimmung  mit  Urenien  iu  der  Kurve  für  November  um  Mittag  noch  die  letzte 
\mleutung  seines  Bestehens.  Wie  in  Bremen  zeigt  das  Maximum  am  frühen  Morgen  eine  Verfröbung  nach 
d'T  Mitte  des  .lahres  hin  und  das  Xaehniittrii,'-^  -  Maxituuni  eitic  mehr  veränderliche  Lage.  Dieses  bat  in 
Baruaul  vou  Juni  bis  ^September  —  gegenüber  April  bis  August  iu  Bremen  —  die  grössten  Werthe  der 
interdinmen  Verftnderlidikeit  im  tägUehen  Gang. 


.\u-i  dem  seinem  iinieren  W'e>en  n;u  li  klarRelefiten  t:ii;lielien  (iantr  der  I.  T.-V.  erklären  sieb  die  in 
Tab.  1  hervortretenden  Aenderungen  der  I.  T.-V.  von  einem  Termin  zum  andern,  die  nebst  den  eutsprecheudeu 
für  Bamaal  in  TaM  IV  snsammengestellt  shad. 

Hiemadi  nimmt  die  I.  T.-V.  für  die  Stationen  der  KQste  von  8*  Ua  im  April  bis  August  zu,  im 
Oktober  bis  Februar  ab,  und  im  März  und  September  findet  -^ieh  audl  Zunahme,  abgesehen  von  kleinen  Ab- 
weichnngen  für  Memel  und  Rügeuwaldermünde.  Für  die  Zeit  von  1^  bis  8''  findet  im  April  bis  August 
Abnahme  nnd  im  Oktober  bis  Febmar  an  der  Ostsee  Zunahme  statt,  wihrend  fllr  diesen  Zeitraum  an  der 
Nordsee  sehr  kleine,  theils  positive,  theils  negative  Aenderungen  auftreten;  bis  auf  kleinere  Abweichungen 
zeigen  M&rz  und  September  Abnahme.  Weniger  gleichartig  sind  die  Aenderungen  von  8"  bis  8''.  Auf  eine 
Abnalime  in  den  Monaten  Oktober  bis  Februar  folgt  der  März  mit  kleinen  veränderlichen  Unterschieden 
nnd  der  April  mit  grösseren  durchweg  positiven  Aenderungen;  nachdem  dann  im  Mai  bis  Juli  an  der  Nord- 
see Zunahme  und  an  der  Ostsee  iilierwiej^end  Abnahme  von  W  bis  sf  aufgetreten  ist,  folgt  der  August  mit 
durchweg  positiven  Aenderungen,  und  es  schliesst  sich  der  September  wieder  mit  sehr  geringfügigen,  ver- 
sebiedenai^gen  Aenderungen  an.  Bamanl  zeigt  von  8*  bis  2^  nnd  8*  bis  S**  im  November  bis  Mirz  Ab- 
nahme, April  bis  Oktober  Zunahme  und  von  2''  bis  HP  im  Oktober  bis  Mär7  Zunahme,  nnd  im  Apsil  bift 
September  Abnahme  der  1.  T.-V.,  also  nur  geringe  Abweichungen  gegen  die  Küste. 


§  4.  BittftHW  de«  tKgUchen  QaagM  mif  dl«  rdatfve  Grösse  der  biterdinnen  YwAnderlidriielt 

der  Temperatnr  mn  8",  8'  nnd  Si*  an  dar  KArtt. 
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An  dm  AreliiT  dtr  J>MtMlmi  Saewurto  —  1900  No.  6 


Ttb.lV(«f.§  4).     Aenderung  der  interdiurnen  Verftnderliohkeit  der  Temperatur 

■wlflohaL  dea  TteminMi  8*,  V  und  8^. 
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Für  die  drei  Termine  lallt  das  Maximum  der  J.  T.-\'.  im  tiigliolieu  Ganp  von  OktobtT  bis  Fohmar  .■iiil' 
8*,  Ton  MSrz  bis  September  auf  2^  —  ausgeuommcu  uur  im  .September  Kiel  (8'').  Rügenwaldermüode 
imd  Neufalirwasstr  is").  im  De/omber  Hiigenwaldermünde  und  N'eiilabrwasser  (8P)  und  im  Män  Neabhr* 
wassert«"!.  Wir  babfii  es  riKu  bei  dii-Min  M.ixiiiium  7.u  ZdUni  tU'V  3  Termin-Beobachtungen  g.nnz  wesontlirli- 
kurz  gesagt,  mit  dem  Ausstralilunga-Muximum  der  kalten  Muuate  um  8"  und  dem  Inäolatiou8-Maxiraum  der 
varmen  Monate  tun  2'*,  tu  thun,  wie  es  zu  erwarten  stand;  die  Abweichungen  nflesen  bedeutungslos  <t> 
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scbeineu.  Anders  verhält  sich  «las  Minimum  des  täglichen  Ganges,  dessen  Lage  geringere  Uebereiustimmung 
zeigt  und  in  Ouren  Abwaobongen  gewin«  diandcteristische  Momente  anfweist.  Wie  zu  erwarten,  finden 
wir  dieses  Minillinm  snr  Zeit  der  gr&SSten  Stärke  iter  naclitliolien  AusstrahluDg  vom  November  bis  Januar 
(iist  durchweir  um  SP  —  ausgenommen  tim  B''  im  NovcmhiT  in  ilaiulnira.  wie  im  .laiiiiar  in  Hnrkiiin  und 
Keitum,  lu  den  benachbarten  Monaten  Oktober  und  Februar  tritt  das  Minimum  ui>twartä  bis  Wustrow  meist 
um  8P  statt  um  2^  aaC  In  Min  und  September  finden  wir  das  Minimum  nageftlir  gleich  häufig  um  S*  und 
mid  nnr  in  Meinel,  wie  im  September  in  Uii<;rnwnldormünrle.  noch  um  2^.  W-ihreiid  der  wannen  Mnnato 
April  bis  August,  in  denen  die  I.  T.-V.  wesentlich  unter  der  Einwirkung  der  Insolation  steht,  trifft  das  Minimum 
unter  den  drei  Terrainen,  trie  erwartet  werden  man,  den  Morgen,  doch  tritt  hier  die  charaktnistiadie  Ab- 
wddiung  aai^  den  das  Minimum  an  der  Ostsee  von  Wustrow  bis  Itü^enwaldennünde  während  der  Monate 
Mai  bis  August  fast  ausnahmslos,  wie  auch  in  Wustrow  nocli  im  8ej)fember  und  Oktober,  und  in  Neufahr- 
wasser im  Juni,  um  8''  an  Stelle  von  H"  auftritt.  Harnaul  sciilicsbt  siili  mit  der  Lage  der  Maxima  und 
Minima  hier  wesentlich  dem  Verliulten  der  Mehrzahl  der  Stationen  der  Küste  an,  sodass  Tür  jenes  abwoehende 
Verhalten  der  «renannten  Stationen  der  Ostsee  eine  besondere  I'rsarbe  in  Betracht  kommen  muss.  Es 
scheint  sich  hier  um  eine  Einwirkung  der  Seewinde  zu  handeln,  die  an  heiteren  Tagen  ein  schnelleres 
Sniken  der  Tunperatur  nach  Eintritt  der  hSohsten  Temperatnren  herbeiführen,  und  in  solcher  Weise  dahin 
wirken,  die  I.  T.-V.  um  HP  kleiner  als  um  H"  im  OeRensatz  zu  den  übn;;en  Stationen  zu  gestalten.  Wir 
werden  diesem  Einflass  noch  mehrfach  begegnen  und  ihn  noch  schärfer  zu  kennzeichnen  suchen. 

Als  beaditenswerth  muss  hervorgehobeo  werden ,  dass  die  Aenderung  der  I.  T.-V.  von  einem  Termin 
nm  andern  für  Uarnaul  während  der  Monate  April  bis  Aagnst  Beträge  annimmt,  die  mit  denen  der  Stationen 
■Bierer  Küste  an  <irr)>so  iiliereinstimmen ;  dies  („'ilt  also  wpsentlii  h  für  die  Monate,  in  denen  die  in  Betraclit 
benmenden  Acnderuugen  durch  die  Einstrahlung  bedingt  sind.  1-ür  die  übrigen  Monate  erreichen  diese 
Aenderung«!  in  Bamanl  jedoch  gam  nnveri^ebbar  grSnere  Beträge  unter  der  Einwirkung  der  nidrtlichen 

AuH-'tralihini:.  Ks  scheint  bieniach  diese  in  l?arii;uil  weit  kräfti^jer  als  an  unserer  Küste  wiilirend  der  kalten 
Jahreszeit  aufzutreten  und  ist  vennuthUch  hauptsächlich  auf  das  relativ  häutigere  Auftreten  lange  währender 
Schneedecken  snrfiekzafähren. 

Abgesehen  von  der  zur  Erklärung  hier  herangezogenen  Seiineedetke  ist  hervorzulicben,  dass  diejenige 
Beschaffenheit  der  Erdobci-fläche,  die  eine  Verstärkung  des  Effekts  der  naelitliclien  Ausstrahlung  herbeiführt, 
nicht  die  gleiche  Verstärkung  der  Wirkung  der  Insolation  auf  die  I.  T.-V.  herbeizuführen  vermag,  da  die 
erkalteten  Luftmassen  auf  der  Erdoberfläche  liegen  bleiben,  während  die  erwärmten  Luftmassen  sich  za 
heben  trachten,  somit  also  Konvektionsstrimie  der  stärkeren  Erwärmung  der  unteren  Lnftsehicliten  in  hohem 
Grade  entgegenwirken  und  in  solcher  Weise  die  stärkere  Wärmestrahlung  der  Erdoherlläche  in  ihrer 
Wirkung  schwächen. 

§  5.   Der  jährliche  Gang  der  interdinmen  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
für  die  Stoadeomlttel  des  Tafes. 

Der  in  den  Monatsmitteln  in  Tab.  II  und  III  henrortretende  jähiüdie  Gang  der  I.  T.>V.  idgt  fBr  alle 

Stunden  in  Bremen  und  n.irnaul  (mit  einer  einzigen  .VbweirhunL:''  ein»;  doppelte  Seliv,;iiikiiiit'  aii;il(jg  dein 
sommerlichen  Verlauf  des  täglichen  Ganges.  Entsprechend  dem  täglichen  Oang  tritt  ein  Maximum  um  die 
Zeit  auf,  wo  die  Ausstrahhnig  Etnbnne  erfährt  —  im  Jahre  also  um  die  Zeit  des  niedrigsten  Sonnenstandes 

1  Heginn  der  Abnahme  der  Ijänge  der  Nacht,  am  Tage  gegen  Sonnenaufgang  —  und  ein  awaites  Maximum» 

li^in  Narhmittags-Maximum  des  t.-iirlichen  (ianges  enf sprecliend ,  gegen  Mitte  des  Jahres;  zwischen  diesen 
Maxima  liegen  die  beiden  Minima,  ealsprecheud  dem  Morgen-  und  Spiitabeud-Minimuin  des  täglichen  tianges 
des  Sommers. 

Um  diesen  Gang  für  Bremen  und  Rarnanl  srli;irf  hervortreten  zu  lassen,  sind  als  Ersatz  einer  graphischen 
Darstellung  des  Verlaufes  in  Tab.  V  die  Monate  des  Eintritts  dieser  4  Extreme  und  die  Aendcrungen  der 
mterdinmen  Veränderlichkeit  zwischen  je  2  Extremen  fSr  «He  34  Stunden  und  für  das  Mittel  der  24  Stunden- 
wertbe  zusamnicngestellt.  rustetigkeitcn  im  Verlaufe  von  einem  E.\trem  zum  folgenden  fanden  in  Barnaul 
nur  für  5"  — 7",  wo  Februar  etwas  höhere  Werthc  als  Januar  hatte,  statt,  sowie  in  Bremen  für  alle  Stunden, 
ausser  6^,  bei  dem  Verlauf  vom  II.  Minimum  zum  Winter-Maximum,  indem  der  November  meist  eine  grössere 
I.  T.oV.  ab  der  l>esember  hatte  und  hier  auch  sonst  noch  kleinere  UnterbreehungMi  der  Stetigkeit  der 
Zunahme  auftraten. 
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ISm  Stadimii  d«r  Tab.  V  leint,  dan  die  Analogie  snriBchen  dem  tiglkihmi  vod  jilixlidieD  V«claiift  moA 
weiter  gebt.   Aucb  der  jährliche  Verlauf  xi    t  I     zeitliche  AuseiDaadergeben  der  beiden  Minima  bei  der 

AuiiülH'runjj  an  {lie  Zeit  grösstcr  Wfnnic  und  ihre  spiitfiti  Aiiiiülicnint;  fjOKcn  Mittemnrlit  liin.  \np  aiirh 
ferner  die  grusüere  Konstanz  des  Zeitjiunkts  der  Maxiuiu.  Ebenso  liudet  sich  iui  juhrlicheu  Verlauf  di< 
geringere  zeifliche  Vencbiebnng  der  Extreme  in  Bamaul  im  Vergleiob  mit  Bremen. 


Tab.  V  (cf.  §  ■>). 


Jährlicher  Qang  der  interdiurnen  Verftnderliohkeit  der  Temperatur 
(Lage  der  Extic»  und  Getan  der  Aendenugen.) 
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Für  Hronien  crgiobt  sioli  das  wiiitcrliclic  (.\usstr:ihlun!i.s-)  Maximum  für  2*  bis  8*  im  November,  fiir  lii'' 
übrigen  Stunden  im  Januar.  Für  die  Stunden  11"— 5''  tritt  das  erste  Minimum  bereita  im  Februar  ein,  für 
6^—81*  im  März,  die  übrigen  Stunden  9^ — ^9*  im  Aprü,  und  der  Betrag  der  Abnabme  ist  flir  8'  und  4^ 
am  kleinsten,  7"  und  s"  am  grössten.  In  Fo]ne  der  Zunahme  der  Insolation  musste,  wie  wir  es  hier  finden, 
die  auf  das  Winter -Maximum  folgende  Abnahme  der  1.  T.-V.  im  jiihrliclicn  Gange  bei  der  Annäherung  an 
die  warme  Tageszeit  im  Jahre  zeitiger  aufhören  als  in  den  Stunden  der  mehr  ausgesprochenen  Herrschaft 
der  Anastrahlnng.  Wie  zu  erwarten,  tritt  dann  entsprechend  das  II.  Maximum  im  JaliresTerlauf  der  I.  T.-V. 
für  die  wärmorfn  Stunden  8"  bis  iS''  eist  im  Juni,  aho  später  .nuf  ;i!s  fiir  die  übrigen  Stunden,  die  es  in. 
Mai  zeigen,  wie  auch  das  11.  Minimum  von  U"  bis  ä^'  erst  im  September  eintritt,  während  die  übrigen  Stunden 
dies  im  Juli  beaw.  Aagnat  aeigen.  Die  Insolationa-Söhwanlrang  amfasst  in  Bremen  fiir  11*  bia  5'  7  Monate, 
fiir  9''  bis  3  Monate,  also  die  Ausstraldungs- Schwankung  5  bezw.  9  Monate;  die  Extreme  treten  «m 
9 — 10"  und  ü— 8'*  ungefähr  zur  Zeit  der  Solstitien  und  Aequinoktien  auf,  abgesehen  von  dem  Aus- 
strablangsr^Maximnm,  das  sieh  im  Januar  findet.  Wie  horroigehoben,  zeigt  eine  Stunde  einen  abweichenden 
Gai^,  indem  flir  6*  das  Einstrahlungs- Maximum  fehlt  und  die  Kurre  fttr  diese  Stunde  Tom  November  bis 
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•Iiili  stefipe  Almalinie  aufweist  Wie  im  täfjliclien  Oani:  in  IlrciiH  n  der  Aostiefl  vom  Fnili -Minimum  zum 
iweiteo  Maximum  xa  Anfang  des  Jahres  klein  ist  und  schnell  verlauft,  und  nach  der  Jaliresmitte  liiii  au 
Gross«  und  Daaer  zunimmt  —  Febrnnr  (y?07  Znoabme  in  8  Standen  ge^^en  Jnn!  l^B  In  7  Stunden  —  so 

ToDziAbt  «eh  im  jährh'clien  Verlauf  der  Austit'g  vuni  Früh-Miuimum  zum  II.  M;iximum  im  Betrage  von  ca.  1' 
für  die  Mittagstunden  in  4  Monaten,  für  die  Stunden  !•''  bis  5"  ii  <liHli  nur  v<iii  April  Iiis  Mai,  und  die 
Zunahme  sinkt  von  U?3  bis  0?itH  für  ö",  um  für  '>".  wie  wir  gesellen  liaben,  ganz  zu  verschwinden. 

In  Uebereinstimnang  mit  dem  tliglicben  Gang  zeigt  Barnaul  gWissere  Konstanz  der  Lage  der  Kxtreoe 
u-,  Bremen  auch  im  jährlicben  tiange.  Das  Winter-Maximum  liegt  durchweg  im  Dezember,  das  Frühjahrt- 
Minimum  im  April,  das  zweite  Maximum  im  M;ii  und  nur  das  zweite  Minininin  zei'.'t  rin"  Vcrsi  liirbun?. 
mdem  es  für  8"  bis  im  August,  für  St''  bis  7"  im  Juli  auftritt.  Die  Frühjulirb-Zuuabmc  vullzubt  sich 
also  bier  dnrehvag  von  April  bis  Mai  und  betiHlgt  für  lOf*  nur  0?02,  11'  (fiOH,  sodass  fBr  diese  Stundon 
die  .Abweichung  von  der  einfachen  Sehwankung  im  Jahresvorlaufc  äusserst  gering  ist. 

W.is  die  Lage  der  Hanpt-Maxinia  anbetriftt,  so  finden  wir  in  dem  jiibriirlien  Verlauf  der  Stundenwcrtbe 
der  I.  T.-V.  für  Üreroco  die  grössten  Werthe  in  10  von  24  Fällen  mit  dem  II.  (Insolations-)  Maxinuim,  ent- 
sprechend 6  unter  12  fUllen  im  täglichen  Verlauf,  mit  dem  Nachraittags-Maximum  zusammenfanendt  «ibrend 

in  Ramaul  d'is  Wiriti'r-Maxiiiriin  für  allr  Stunden  die  grt'issten  Werthe  der  interdiurnen  Veränderlichkeit 
aufweist,  entgegen  dem  tüghcheu  \  erlaufe,  der  von  Juni  bis  September  das  Haupt-Maximum  am  l«acbmittag 
zeigt  Wenn  auch  in  Betracht  kommt,  dass  filr  dies«  warmen  Monate  im  tüglichen  Veilaaf  die  Auastrahinng 
mit  rdativ  geringem  lictrag  gegen  die  Einstrahlung  in  Betracht  kommt,  wahrend  im  jttudichen  Verlauf  dii 
Ausstrabluog  mit  ihrem  vollen  Betrag  ebenso  wie  die  F.instrahlung  in  Keclinung  zn  setzen  ist,  so  scheint 
dodi  diese  Abweichung  gegen  Bremen  zu  lehren,  dass  die  .\usstrahluug  in  Barnaul  nicht  nur,  wie  wir  oben 
(§4)  sahen,  in  der  kalten,  sondern  auch  in  der  warmen  Jahreszeit  stärkere  lIFirkung  als  in  Breneo  her- 
vorruft. 


TA.vi(^i  il  Tniliecacbied  der  Aendenmfiren  toh  Bzferem  aa  Extrem 

In  dem  JAhrlichen  Qtaig  der  interdiurnen  Veränderlichkeit  der  Temperatur 

swischen  Bamaal  nod  Bremen. 


I, 

i  " 

II. 

'  I. 

I. 

n. 

n. 

Abnahme 

Zanahme 

'.Abnahme 

Zanahme 

Abnahm«  Znnabme 

Abaahmej  Znmhme 

1" 

-1-2.1 

+0.1 

+1.Ü 

+3.6 

IP 

+1.7 

-0.5 

0.0 

+2.1 

2 

-1-2.1 

+1.5 

-f-3.5 

2 

+1.7 

-0.4 

-H>.i 

+2.:' 

8 

|i  +2.3 

+0.3 

1  +1.5 

+3.5 

3 

'  +1.9 

-0.4 

+0.2 

+2.5 

4 

1,  +2.4 

-1-0.3 

+1.5 

+3.6 

4 

+2.1 

-0.4 

+0.3 

+S.8 

& 

f  +2.6 

-H).3 

+1.3 

+3.6 

5 

+2.3 

-0.1 

+0.4 

+2.8 

6 

(?) 

(?) 

1  (?) 

+3.9 

6 

+2.5 

-0.2 

'  -H).S 

+3.0 

7 

i  +2.8 
+3.1 

0.0 

f  1 . 1 

+.^!) 

7 

+2.8 

-0.1 

+0.5 

+3.4 

8 

+;(.;» 

X 

+2.9 

-0.0 

-1-0.6 

+3.5 

+.J.2 

-f  !'..S 

+  1.0 

9 

+2.H 

-0.1 

+0.H 

+3.6 

10 

.  +2.» 

+0.0 

+3.(; 

10 

+2.5 

-0,3 

+0.« 

+3.6 

11 

+2.3 

-0.3 

+0.3 

+2.9 

11       ''  +3.2 
Uittomaebtk  +t.i 

-0.« 

+1.0 

+8.5 

Mitlag 

+1.« 

-0.5  1 

1 

1  +0.1 

+».4 

-U.1 

'  +1.3 

+8.5 

LAtaahiM     LZsoalms     ItAtaabm«  II. 


MlHtM«  tntrrd  ) 
Tcriadiflielik.  i 


+-2.r>  +0.1  +1.0  -1-3.4 

(Eni  +  deutet  so,  cUuw  die  betreffende  Aenderoog  in  Barnaoi  grOsier  «1«  ia  Brcmea  wsrO 

Als  weitere  Abweichungen  des  jührlirlien  \'erlaufes  der  I.  T.-V.  von  ihrem  täglichen  Gange  treten  be- 
sonders hervor,  dass  der  jährliohe  Yerlaui'  das  II.  Maximum  io  Bamaul  durchweg  wie  in  Bremen  für  bis  7" 
in  Ifai  und  in  Bremen  Är  8*  bis  8^  im  Juni  zeigt,  während  das  II.  Mairimnm  des  täglichen  Ganges  fast 

ubne  Ausnahme  erst  nach  dem  höchsten  Sonnenstande  eintritt,  und  dass  das  II.  Minimum  im  jährlichen 
Gang  durcliweif  das  H;iu]it-Miiiiniiini  datstrllt.  wäliri>nd  dieses  im  täglichen  tiang  an  beiden  Ort^'n  durch  das 
I.Minimum  durgestellt  wird,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Februar,  Marz  und  Oktober  in  Bremen.  Nach 


Digitized  by  Google 


14  Am  dem  Archiv  der  Deotschen  See  warte  —  IfKXi  Xo.  5  — 


dem  Betrage  der  AfiiilfiuiiL.'  der  1.  T.-V.  iil)er\vioi;f  ilaliri'  hei  der  lt)solntioiis -Sr-liwankunj?  iUt  I.  T. -V.  im 
jährlichen  Verlaufe  die  aui  duü  Miudmum  l'ulgeudi>  Abnalitne,  iiu  tiigiichcii  Verlaufe  jedoch  das  Ansteigen 
imo  Mariinnm  Uber  die  Mdi&lg«ode  Abnahine. 

Lehrreich  ist  der  Vergleich  des  Betrages  der  Aendernng  der  I.  T.-V.  von  eiuetii  E.xtrein  xum  folgenden 
im  jiihrliclieu  Gaii^'  der  Stiuidenwerthc  für  Hromon  und  Harnaid,  wie  ihn  Tab.  VI  ilun  li  die  Untersrhiefl? 
dieser  Aenderuugeu  zum  Ausdiuck  briugt.  Für  die  das  Wiotcr- Maximum  hervorrufenden  AenderuDgeo 
(I.  Abnilnne  und  II.  Ztmahme)  treten  ganz  «bnorm  gross«  ünteraeliiede  iwiseben  beiden  Orten  bemror,  £e 
fiir  die  Nachtstunden  zwar  erheblich  grösser  als  für  die  Tagesstunden  sind,  indesspn  am  h  fiir  rlipse  so  gro^s 
sind,  dass  sie,  wegen  der  maassgebenden  Bedeutaug  der  Ausstrahlung  für  das  nächtliche  Maximum  als  Be- 
at&tigung  der  obigen  Vonraseetzong  der  ungleich  xtfirkeren  Kraft  der  Ansstrahlnng  in  Bamaul  gegenüber 
Braaen  dienen  müssen.  Die  wesentlich  von  der  Einstrahlung  abhüngigen  Unterschiede  der  das  Sommer- 
Maximum  bedingenden  .\enderungen  (1.  Zunahme  und  II.  Abnahme)  zeigen  fast  durchweg  kleine  Werthe.  aus- 
genommen für  die  der  winterlichen  Zunahme  vorangehende  Abnahme  für  die  Nachtstunden  von  y''  bis  y*, 
di«  schon  Ton  der  Ausstrahlung  in  stärkerem  Grade  abhängig  ist.  Der  Einflass  der  Insolation  aof  die  intv^ 
dinme  Veränderlichkeit  acheint  hiemach  in  Bamaul  nahem  Ton  gleicher  Grösse  wie  in  Bronen  an  sein. 


§  6.    Der  jikrttdie  Verlauf  der  interdiurnen  VeränderUohkelt  der  TsatpenrtW 

nm  8°,  21*,  8''  an  der  deatecben  Rüste. 

In  Tab.  VII  ist  entsprechend  Tab.  V  der  iiilirliciic  Gang  <ler  1.  T.-V.  an  den  Stationen  der  Küste  fiir 
die  Beobachtungs-Termiue  ä",  2'*,  8''  zum  Ausdruck  gebracht.  Hiemach  fällt  das  Winter- Maximum  für  alle 
Termine  an  der  Ostsee  durchweg  auf  den  Januar,  an  der  Nordsee  jedoch  theflweise  auf  den  Deiember  imd 

November;  das  II.  Maximum  tindet  ebenso  zu  allen  Terminen  an  der  Nordsee,  wie  ebenfalls  in  Kiel  itt 
Jonii  auf  den  übrigen  Stationen  der  Ostsee  im  Mai  statt.  Grössere  Verschiedenheit  lehrt  die  Lage  der 
Miniina.  Das  FrObjahrs-llinimum  fällt  Iftngs  der  Koste  gldchmlUaig  för  8*  anf  den  April,  fllr  2^  rerfrSht 
auf  den  Februar  i  vereinzelt  Män)  und  ftr  S**  wieder  später,  durchschnittlich  gegen  den  Gang  fiir  8"  etwss 
verfrüht  auf  .Miirz  bis  April.  Kine  ausgesprochene  zeitliche  Verschiebung  des  Eintritts  der  Extreme  beim 
Fortschreiten  längs  der  Küste  erfahrt  nur  das  ^!ommer- Minimum,  das  sich  nach  Osten  hin  für  8"  etwas, 
für  81*  stark  verfirOht  und  fiir  2'  verspätet;  es  füllt  für  8"  in  Borkum  auf  den  September,  für  die  übrik'en 
Stationen  anf  den  August,  in  nüirenwaldermünde  und  Memel  jedoch  auf  Juli,  für  SP  an  der  Nordsee,  wie  im 
Memel,  auf  September,  von  Kiel  bis  Neufahrwasser  auf  Juli  und  für  2''  an  der  Nordsee  meist,  wie  in  Kiel 
und  Hemelf  auf  September,  T<m  Wustrow  bis  Neufahrwasaer  auf  Oktober  oder  November. 

Der  grBesto  Werth  der  L  T.-V.  OBt  fiir  2»  durchweg  auf  das  Sommer-,  dir     und  SP  auf  das  Wiater- 

Maximum,  ausgenommen  die  Nonlseeinseln  Borkum  und  Keitum,  die  das  Haupt-Maximum  um  B''  im  Sommer 
zeigen.  Als  Haupt -Minimum  tritt  fUr  alle  drei  Termine  gleichmiissig  das  IL  Minimum  des  Jahres  in  der 
zwmten  Jahresbfilfte  anf,  ausgenommen  den  Verlauf  fOr  2^  in  Rügenwaldermliade,  der  den  medtigaten  Werth 
im  Februar  zeigt. 

Sehr  aufinillig  ist  die  üebereinstinimunf:.  die  die  Verhiillnisse  in  Memel  mit  denen  der  Nordsee  im 
Gegensatz  zu  den  au  der  Ostsee  auftretenden  Abweichungen  zeigen.  Vei'glcichen  wir  den  Verlauf  au  der 
Ostoeeldlste  mit  dem  von  Barnanl,  so  ergiebt  sich,  abgesehen  Ton  den  fllr  die  kalte  Jahreszeit  durch  den 
Unterschied  der  Stirke  der  Ausstrahlung  bedingten  Abweichnngen,  als  weiterer  Unterschied  zumal,  dass  das 
Sommer- Minimum  um  2''  nnd  f<P  in  IJarnaui  zeitiger  als  an  der  Nonlsee  (September!  im  August  eintritt, 
wäluend  die  I.  T.-V.  um  2''  an  der  Ostsee  von  Wustrow  bis  Neufahrwasser  bis  zum  Oktober -November 
ca.  2  Monate  länger  sinkt  und  tun  8>*  von  Kiel  bis  Neufahrwaaser  ca.  zwei  Monate  zeitig»  als  an  der  Nord- 
see und  einen  Monat  zeitiger  als  in  Hamaid  zu  steigen  anHingt.  Es  scheinen  für  die  Ostsee  von  Wustrow 
bis  Neufahrwasser  besoudere  Bedingungen  vorzuliegen,  die  lür  das  Minimum  der  II.  Jahreshitlfte  um  2'*  eine 
Verq>lltnng  und  um  8^  eine  Verfrtthnng  im  jftbiüchen  Verlauf  der  I.  T.-V.  herbafitbren,  wfthrend  sie  llr 
den  Verlauf  nm  8"  noch  keinen  Kintluss  auf  die  Lage  diei^es  Minimums  auszuQben  TBimögen.  Wahrsoheinlidi 
handelt  es  sich  auch  hier,  wie  oben  (,§  4),  um  eine  Wirkung  der  Seewinde. 
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Tab.  Tli  (tT.  i  6).     Jährlicher  Gang  der  interd.  Veränderlichkeit  der  Temperatur 

aa  d«r  KfMe  imd  in  Bamavl  ma  8",  2)*,  8f. 


Bor- 

1  kui 

Kaitom 

Bremen 

wil. 

belli;«- 
Laven 

Ham- 
burg 

Kial 

Wu»- 
trow 

Svlne- 
mflnde 

Kiif»pn- 

w.il-l..r- 

Nen- 
fahi- 
vvaa.ser 

Memel 

1 

Uar- 
nanl 

OB 

B 
CO 

a)  I.lUx. 
/-)  LMin. 
r)  II.  Max. 

d)U.Min. 

_  __AJ 

12 

—0.6 

4 

0.4 
6 

9* 
0.9 

II 

—0.8 

4 

0.4 

6 

-0.,j 

8* 
0.9 

11 

—1.3 

4 

0.5 
6 

-(».6 

8* 

1.4 

-1.1 
4 

0.4 
6 

-(>..■) 

8* 
1.1 

1 

—  1.0 

4 

0.3 

« 

-0.5 

8* 
1.2 

1 

—  1.1 

5 

0.4 

6 

-0.5 

8* 

1.2 

1 

4 

0.5 
5 

-0.5 

8* 
1.3 

1 

— l.rf 
4 

0.5 
5 

-0.*J 

8* 
1.4 

1 

—1.4 
4 

0.7 
5 

-0.7 

7* 
1.4 

1 

—1.0 

4 

0.4 
6 

-0.7 
8* 

1.1t 

— 1.3  1 

4  ' 
O.M 

8 

-0.9 

7* 

1.4 

12 

—4.4 
4 

0,5 

s 

-1.5 

8* 
5.4 

a— r 

0.2 
-0.3 

0.4 
-0.0 

0.8 
-0.1 

0.6 
-0.0 

0.7 
-0.8 

0.7 
—0.2 

0.7 
-0.1 

0.8 
—0.1 

0.7 
—0.0 

1.2 
— OJ 

0.6 
—0.1 

3.9 
—10 

V 
N 

as 

o 

ä 
B 

a)  i,  Bax. 

„\  TT    Hf .» 

CJ  Ii.  BLUX. 

A 

-0.2 
2 

6 

-0.9 

10* 

0.2 

12  (1) 

-0.2 

8 

0.8 

6 

-1.0 

9* 

0.4 

1 

-0.2 
8 

1.0 

6 

-1.1 

9* 

0.4 

1 

-0.1 
2 

6 

-0.8 

9* 

0..S 

1 

-0.4 
2 

o.o 
6 

-1.0 

9* 

0.5 

1 

-0.1 
8 

0.5 

6 

-0.8 

9* 

0.3 

1 

-0.3 
2 

O.K 

5 

-0.9 
10* 
0.4 

1 

-0.3 
2 

0.7 
5 

-1.0 

11» 

O.C 

1 

-0.6 

8* 

1.5 

5 

-1.3 

10 

0.5 

1 

-0.7 
8 

1.2 

5 

-1.2 

11* 

0.7 

18 

-0.7 

B 

1.4 

5 

-1.5 

9* 

0.8 

12 

-1.9 
4 

0.6 

6 
-1.8 

8* 

'  2.6 

a— f 

o7 

— u.« 

A  A 

—0.0 

— U.o 

 n 

— 0.Z 

— U.o 
— 0-1 

A  Ä 
— Ü.Z 

— U«ü 
— Ü-I 

— u.* 

 A  fl 

— 0.8 

— u.o 

A  1 

— 

—0.2 

— 'KJ.J 
A  1 

— U.i> 

n  A 

-0.0 

1.3 
1  -0.7 

a)  I.  Max. 

1  12 

18 

1 

1 

1 

1 

l 

I 

1 

1 

1  r  1 

 n  i 

 0  7 

— o.s 

-1.1 

-3.4 

h)  LMin. 

8 

4 

8 

4 

4 

4 

8 

.  4 

tt 

09 

0.7 

0.4 

0*2 

0.4 

0.8 

0.4 

0.1 

0.8 

0.2 

1.1  1 

!  0.3 

i> 

f)  II.  Max. 

6 

f  (6) 

6 

5 

6 

6 

5 

6 

5 

5 

6 

c 

-0.6 

-0.8 

-O.C 

-0.4 

-O.C 

-0.2 

-0.7 

-0.5 

—0.7 

-0.6 

-l.I 

-1.2 

s 

d)U.  Min. 

9* 

9* 

9* 

9* 

7* 

7* 

7* 

7* 

7* 

9»  (7) 

8» 

0.5 

0.5 

0.7 

0.5 

0.6 

0.6 

1.0 

1.0 

1.2 

1.3 

1.1 

4.8 

-0.1 
-0.1 

-0.2 
-0.0 

0.1 
-0.2 

0.0 
-0.2 

0.0 
-0.2 

0.4 
-0.0 

0.3 
-0.8 

0.4 
-0.6 

0.5 
-0.4 

0.7 
-0.4 

0.0 

-0.0  1 

3.0 
-0.8 

Abwilöliiiiig  Ton  dieeam  durch  BintTttt  der  BstranM  gekemiMkliiMtm  Gang.*) 


Ortszeit 

Keitum 

WilhataH- 
havM 

lianibnrg 

1M8 
0.30 

Kial 

Wustrow 

Swine- 
mände 

waldemi. 

Neufabr- 
waiuer 

Memel 

1/18 
0.85 

11/18 
0.10 

11/18 
0.09 

11/12 
0.11 

11/18 
0.14 

11/12 
0.08 

2"  p.  in.< 

8y7 
0.04 

10.11/18 

12<9 

um  0.03 
11.12 

0.23 

Ii;  10. 12 

0.03 

B/4 
0.04 

9ri 

0.11 

86  7 

8**  p.  m.. 

11,12 
0.12 

87 

0.05 

11/18 

0.08 

11/18 
0.02 

9i9 
0.04 
llflS 
0.05 

8/9 
0.11 

8f9 
0.03 

0.02 

3,2 
0.02 

8^ 
0.03 
11/18 
0.07 

*)  Dar  ak  SSlUar  araehaineada  Monat  bat  eine  nm  den  nntar  daai  Broeh  angagebenan  Betrag  grtaera  I.  T.-T.  ala  dar 
Mosat  de«  Nenners.  Bei  je :]  hervorgt-hohenpii  M»::ntr<ii  fni^^cn  iVwat  In  dergcgabaaea  Folge  Bit  abnebmeDder  QtOaaa  dar I. T.-T. 
Borkam  nnd  Barnaul  seigten  keine  Abweichung. 
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§  7.  Di«  Verlk«iliiiis  der  Interdlnniea  VeriBderiiehkeit  der  Tenpcntur  nt  die  Stndn  des  Jahm 

in  Bremen  nnd  Barnaul. 

Uuter  Zutrruiulelegung  der  vieljährigen  Monatsmittel  fiir  die  24  Stunden  sind  Taf.  /  und  //  gezeichnet 
worden,  die  für  Bremen  und  Barnaul  den  Verlauf  dor  Linien  pleicher  interdiurner  Veränderlichkeit  zeigen. 
Der  Abstand  ist  für  die  Mouatsordinateu  d'ippelt  SU  <^russ  wie  für  die  den  Stunden  entsprechenden  Abscissen 
pewählt.     Die  Zeichnung  ist  über  deu  Dezember  liiuaus  bis  l  ebruiU  'M:uzi  uml  ülter  Mitternacht  bis  1*  j 
erweitert  worden,  um  deu  Verlauf  der  Kurven  um  Mitternacht  und  Dezember  besser  hervortreten  zu  lassen,  i 

Beide  Tifeln  luMii  das  NadmuttagB-Hiximani  der  wAimen  Jabrsszdt  mit  seinem  Zentmm  gegen  2^.  i 
in  Bremen  gegen  den  Juni,  in  Baraanl  gegen  Mai  symmetrisch  ^eletren,  als  ein  unifan<!reichos  geschlosseney  ' 
Gebilde  hen'ortreteji.  umgeben  von  einem  (ifliii  t  relativ  kleunr  I.  T.-\"..  in  dem  die  I.  T.-V.  zuiKichst  a!-  j 
nimmt  und  dann  wieder  zunimmt  j  liir  Bremen  und  Barnaul  treten  lu  diesem  tiebiet  4  Minima  auf,  uamiicii  | 
2  gegen  7  nnd  8^  Morgens  und  2  am  spiten  Abend,  letatere  der  Lage  nach  in  geringerer  UebereinstinuniiDg.  i 
(Icfienüber  diesem  Maximum  liegt  dii-;  winterliche  Maxinmm,  das  sich  vom  späten  Abend  bis  j;er^cn  Sonnra-  | 
aufgaug  erstreckt  und  die  höchsten  Werthe  gegen  6* — 8"  zeigt.   Bremen  zeigt  zwei  Kerne  höchster  I.  T.-\  .  1 
von  gleieber  Intens) tftt  in  diesem  Winter- Maximam,  im  November  und  Jaanar  gelten,  nnd  fSr  Bamtul  j 
findet  sich  aucli  neben  dem  im  Dezember  auftrcteudcn  Kern  noch  ein  zweiter,  etwa  zwei  Monate  später  g--  1 
legen,  angedeutet,  aber  von  geringerer  Intensität.  Für  Bremen  und  Bantaul  erscheint  ferner  übcreinstimmeod 
in  den  frühen  Morgenstunden  des  Mai  ein  Maximam  und  am  Maelimittag  im  Dezember  ein  Minimum,  leti- 
teres  in  Bremen  als  geschlo-  <  n,  .  tiebiet  ani^esprocbm,  in  Barnaul  jedoch  nur  von  geringerer  Ausdehnung!; 
diese  mehr  nebensiichlichen  selvtiiuhiren  (ieliilde  der  warmen  und  kalten  Jahreszeit  fnlloii  somit  der  Zeit  nach 
zusammen,  wälu-end  die  für  diese  Jahreszeiteu  bestimmenden  (Jebicte  in  der  Zeit  um  ca.  1  Monat  verschoben 
erseheinen.  Wae  die  Grösse  der  L  T.-V.  anbetrifft,  so  findet  sidi  in  dm  Crebieten  relativ  kleiner  I.  T.-V., 
denen  das  zweite  Minimum  des  j ii lirlichen  (i.nnjies  nimehört.  dii  ^nisste  T'ebereinstiramung.  indem  die  I.  T.-V. 
in  Bomaol  in  diesem  Gebiet  die  von  Bremen  nur  um  wenige  Zchntclgrad  übersteigt,  während  diese  Uoter- 
scldede  sonst  grössere  Werthe  erreichen  nnd  im  winterlieben  Maximum  4  Grad  übersteigen.   Bei  dem  in 
allgemeinen  weit  gedrängteren  Verlauf  der  Linien  gleicher  I.  Y.-V.  in  Barnaul  füllt  die  relative  Aiisdebnuti'; 
des  dem  sekundären  Jahres -Minimum  angehörenden  Gebietes  in  die  Augen;  besonders  auffallend  aber  tritt 
neben  diesem  weit  gedrängteren  Verlauf  der  Kurven  von  Barnaul  als  Abweichung  die  relative  Höhe  der 
Extreme  hervor.     (>egenüber  dem  nahezu  gleichen  Betrage  von  etwas  über  3'  der  beiden  Maxiran  in 
Bremen,  erreicht  das  Sommer-Nachmitta^js- Maximum  in  Barnaul  4?1.  das  wiiit<  rlirlir  Mnximum  hier  aber 

und  das  Früh  -  Maximum  übersteigt  hier  im  Mai  das  Nachmittags- Maximum,  während  es  in  Bremen 
ca.  1*  weniger  als  dieses  betrilgt  Der  Vergleich  der  beiden  Tafeln  Idurt  in  einüseher  Weise,  wie  Überall 
dort,  wo  die  Ausstrahlung  im  Effekt  überwiegt,  die  rnterschiede  der  GrtSflSe  der  L  T.-V.  gans  erheUiÖh  SB- 
wachsen,  sei  es  in  dem  Tages-  oder  dem  Jahres -Verlaufl 

§  8.  Die  Verthettug  der  taterdlnraen  T«FinderllcIikeH  der  Temperatur  mm  8*,  9f 

an  der  deutschen  KU^te. 

Tab.  I  /eint.  (I.'ivs  Villi  (Ifu  Stationen  der  NmhIv,  .•  Tür  alle  Termine  fast  durchweg  Burkiiin  und  Keitum 
mit  etwa  gleichen  Beträgen  die  kleinsten,  Wilhelmsliaven  und  Hamburg  —  ersteres  meist  etwas  kleiucre 
als  Hamburg  —  grössere  und  Bremra  die  groesten  Werthe  der  L  T.-V.  besitzen.  Je  weiter  eine  Statioii 

voll  der  Küste  cntfcnit  ist.  um  so  stärker  wiivl  die  Wirkung  der  Insolation  und  der  Ausstrahhiiig  auf  ili'' 
Icmperatur  zu  veranschlagen  sein,  und  es  folgen  demnach  hier  als  gegen  die  Inselstationen  busunders  be- 
günstigt die  Stationen  an  der  Kordsee  in  der  Reihenfolge  Wilhelmshaven,  Hamburg  und  foemen.*}  Um 
den  Verlauf  der  !.  T.-V.  längs  der  KUste  festzustellen,  sehen  vnr  von  diesen  Stationen  ab.  Wir  finden 
dann  um  Ö"  im  Oktober  bis  Dezember  ein  stetiges  Anwachsen  nach  Osten  lün,  wenn  auch  von  Kiel  bis 
Swinemttnde  nur  nm  kleine  Beträge;  in  den  übrigen  Monaten  treten  mehrfache  Schwankungen  im  Veilsnf 
von  Westen  nach  Osten  auf,  indon  die  Werthe  für  Neufahrwaeser  und  Memel  in  ihrer  relativen  Grösse  nit 

*)  Inwieweit  die  Werthe  von  Bremen  etwa  durch  einen  stärkeren  Eindius  der  Ein-  und  Anutrahlang  infolge  Asf- 
■teUnag  des  Thennogrsphan  in  ainer  Hfttte  bselnflDast  riad,  eDtateht  «ieh  der  BearthtUaag. 
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''inamlcr  abwi'cliseln.  Swint'niiindr'  »lipilwcisc  hesoiidors  ijrossr  Wcrtlir»  zvifii.  niiil  iiivlx'soiulpro  tindot  sirli  für 
April  bis  August  wenig  Vcrächicdenheit  vun  Borkum  bis  Wustrow  unil  im  Juli  »u^av  hier  die  geringste 
I.  T.-V. 

Um  2''  ist  die  I.  T.-\'.  in  Memcl  mit  Ausschluss  der  Wintermonatt'  kloiiier  al>  in  Nfulalinvasser,  ver^ 
muthlicli  w«'g»'n  dt'>  Ix'sundt'ivti  Vt'rlaiil'i's  der  Küste  in  Menic!.  in  dem  die  vorhei-^ehendeii  Winde  vom  Meere 
welieu  und  der  Enlwickelung  liulier  Straldungs- Temperaturen  entgegenwirken;  sieht  man  von  den  relativ 
hohen  Werthen  für  Swinemttode  ab,  ao  zeigt  aieh  an  der  Oatsee  fast  darchwQg  eine  geringe  Znoalmie  von 
Kiel  bis  Neiifahrwassor.  Per  Veri;leie!i  mit  den  Nordsee-Inseln  lehrt,  dass  für  (hese  Tageszeit  fast  im  gan/eti 
Jahre  nur  kleine  Unterschiede  zwischen  diesen  und  der  westlichen  Ostsee  bestehen  und  hier  in  der  warmen 
•fahresseit  iriedemm  tbeilweiae  die  niedrigst«!  Werthe  angetroffim  werden. 

Um  8^  tritt,  abgesehen  von  den  zu  dieser  Stande  für  Hemel  und  Swinemfinde  bestehenden  Uni^eieh- 
mftssigkeitoD ,  ira  Dezember.  .latniar.  April  und  Mai  an  der  Ostsee  die  stetige  Ztiiiahnie  naeh  Osten  hin 
henror;  in  den  übrigen  Monaten  zeigen  sieb  weitere  Störungen  dieses  Vorlaufes,  besonders  eine  Abnahme 
viin  Kiel  naeh  Wustrow,  wo  im  Jani  nnd  Jnfi,  wie  im  lfm  in  Kiel,  die  geringste  interdiorae  Veränderlichkeit 
IM  •ier  Küste  beobachtet  wird  und  lu  dieser  Zeit  Hast  dordiw^  nur  kleine  Unterschiede  gegen  die  Nordsee- 

insoln  hen(>rtret<'n. 

Die  für  Bremen  berechnete  1.  T.-V.  überthtft  vieliach,  und  bc:>ouders  im  Juni  und  Juli  bei  weitem,  die 
ffir  die  flbrigen  Stationen  ermittelten  Betrllge,  nm  2'  im  Juli  erreicht  sie  den  {^eichen  Werth  wie  in  Bar- 
naul. Für  diese  Statiun  des  iuneru  llusslands  idmmt  die  I.  T.-V.  in  den  kalten  Monaten  ausserordentlich 
grosse  Werthe  an,  die  mit  denen  der  Küste  in  keinem  Vei^eich  stehen,  während  in  den  warmen  Monaten 
die  Unterschiede  wesentlich  verschwinden  und  mehrfach  weniger  oh  '/j  Grad  im  Vergleich  mit  den  an  der 
Kflate  beohaohteten  griinten  Werthm  betragen. 

Wr  ielii  Maxinin  die  LT.-V.  in  den  einzelnen  Monaten  des  Zeitraumes  an  der  Ktlste  erreidit  haben, 
zeigt  iulgeudc  Tabelle. 

Tab.  VI  II  (cf.  i  H.)     HOcilste  Monatswflrthe  dar  hnterdianeii  yerfinderii<dik«lt 

an  der  deutschen  Küste  1890/99. 


8« 

V 

8P 

Borkum            ■  .  ' 
Wilhelmshaven  .  ■  . 

2.9    Pezbr.  91) 

3.2  Nevbr. 

3.2    Juni  !K; 

)  Aj.r.  :•  !,  Mai  it4, 
•^•^  1       Juni  »7 

•J.i;    Jan.  'J  >  u.  95 
:i.  >    Januar  93 

Borkam   ■{ 

3.3  Januar  113 
8.S       .  98 

3.3    Juni  Ü7 
3.5      ,  93 

3.2    Juni  U7 
S.C   Jannar  93 

Wustrow  1  .'».r,  <:y.; 

3.7    Jnni  97 

:t.9    Mai  !><> 

3.5  Janaar  93 

3.9         .  1>3 

RagenwaUemlade  ■  1 

5.2  Januar  i>3 

4.3  ,  93 

4.2    AprU  »3 
4.4   Mai  90 

4.0    Januar  *J3 
8.0        ,  98 

Hemel  | 

5.0  Janaar  93 
4.6   Febr.  93 

4.3  Jan.n.Aptü93 

4.4  April  90 

5.U  Janaar  93 

4.5       ,  96 

Hiernach  hat  die  1.  T.-V.  während  dos  Benbarhtungs-Zeitranmes  auf  allen  Stationen  an  allen  Terminen 

3*  nbenduitten,  ausgenommen  den  Morgen  und  Aliend  in  Borkum.  Ostwärts  bis  Kii  l  wurden  4°  nicht 
«  rreiclit,  weiter  naeh  Osten  hin  aher  ;iin  Morgen  und  !N:ii  liniitla':  last  dnrchwei;.  am  .Miend  vereinzelt  iiher- 
.-chritteu.  Mehr  als  5°  im  -Mouatsmitlel  kam  als  I.  T.-V.  im  Januar  185*3  von  Wustrow  ostwärts  am  Morgen 
vielfiMSh,  imd  in  Neufishrwaaaer  am  Abend  vor;  als  höchster  Werth  wurde  5?6  in  Wustrow  Ar  8^  dieses 
Monats  beobachtet. 

Um  den  Kintiuss  der  insularen  Lage  nach  einer  besonderen  Rielitun^  festzustellen,  wurden  für  den 
gleiehen  Beobachtungs  -  Zeitraum  die  Acnderungen  des  Minimums  und  des  Maximnms  der  Temperatur  von 
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Tag  zu  Tag  für  Üurkuu,  kiel  uuil  Neiil'alii-wust»er  iu  deu  Muuatcu  Mui  bi»  August  bcrecliQct.  Ka  ei:gabeii 
sich  gegeu  die  I.  T.-V.  um  8*  und  21*  die  in  der  folgenden  Tabelle  «iiMunmengertellteB  Abireidiniigtti,  bri 
denen  das  poutire  Voneidien  deu  Uebendiass  fttr  die  Extrem-Temperatur  anieigt. 

T«b  nt.    InlierdiunM  VerflndefUolilHdt  tafterAimi«  Verioderiichkeit 

der  lUnimum-Tcmperatur  weniger  die  der  •    der  Uaadmnm-Temperatur  weniger  die  der 


Temperatur  8".  ]  Temperatur  2'' 


f  Mai 

1  Jnoi 

1  JnU 
1  

Aogost 

1  Mai 

Jul 

Joli 

T7~ 

•  Aagut 

Borkum*  ■  ■ 

.  .  {-  -0.S4 

-0  36 

-0.10 

Borkum  

.  1  -Ü.1I 

-0.09 

-0.S6 

-0.ii 

Ki.-l.  .. 

+0.:?7 

+0.1  >:. 

-H).44 

Kinl  

.  -0.22 

-0.27 

— n.'ti» 

^eu^ilhnvas^it 

r  -it.o; 

-1-0.  JM 

N'eufalirwasser 

-007 

-0.1!» 

— (>.0''i 

l)a  die  höchste  Tempi-rutiu  :iia  l  a^c  im  all^eiiiciih  it  mcUl  In-dciitond  von  dor  Tcmiicratur  um  2''  ab- 
weicht und  diese  in  ihrer  Aenderung  von  Tag  zu  Tag  mehr  von  den  IcMaeren  ZnflilUgkeiten  der  BewSlknaiE 
nhliätiut.  so  iniisstf  onvarfot  wcnleii.  djiss  dii-  iTitt'tdiiinie  Vcränderlitlikcit  <l(>r  M;iximum-Tem])iMatur  klfitur 
ah  die  der  Teiupcratur  um  2''  sciu  werde,  wie  wir  dies  fiir  die  warmeu  Monate  der  Tabelle  bei  allen 
8  Stationen  bestätigt  linden;  diese  lehrt,  dass  der  Unterschied  die  grOssten  und  nahezu  gleichen  Werth«  f&r 
allo  Monate  in  Kiel  und  den  .Inli  und  .Vn^n-st  in  Horkum  Iint.  wälirond  kleinere,  von  einander  wenij;  ver- 
scbiedeue  Weillie  iiir  lk>rkum  im  Mai-Juni  und  iu  allen  Monaten  für  Ncufahrwa»ser  uuftR^tcn.  Grösserr 
Vendüedenbeiten  ergaben  sidi  iu  dem  Verhalten  der  intmliumen  Veränderlichkeit  der  Minironm-Tcmperatnr 
Naeh  dem  täj^cken  Gang  I.  T.-V.  von  l^reun-n  -«tand  /.n  erwarten,  dass  diese  nach  ihrem  Sinken  •^fj.^  i 
Sonnenanfuanjr  die  interdinine  VeraiMli  t  llcltkeit  der  Mi?iiiiiuiii-'l"eniiii  ratiir  nm  noeli  iiii  lit  wieder  errei'^lii 
haben  wünle,  und  cutsiuccliend  treten  aneli  iiir  Kiel  und  Meulalirwasser  mit  einer  Ausnahme  positive  Vnr- 
xeichca  der  Unteradiiede  auf;  aber  lür  Hurkum  zeigt  sich  die  intei'diume  Veränderlichkeit  der  Mininmn- 
'l'eiiipeintiir  abweieliend  zii-mlieli  erhcblieh  ßerint.'er  als  die  dor  Temperatur  nm  s".  Zusammen  mit  dem 
vorigen  \  erhalten  dürfte  hierau.s  der  ikshlusti  zu  ziehen  sein,  dasn  die  insulare  Lage  den  Effekt  der  Aus- 
straldung  in  hohem  Grade  zu  bceinllnssen  vermag,  während  eine  sulelie  Kinwirkung  bei  dem  Eflekt  Atr 
Insolation  Iiier  nicht  hervortritt. 

Kine  Krklärung  dii^sei-  Kinwirknnc;  der  iusuloron  Lage  ist  darin  xu  suchen,  da^s  «•inersoits  die  Luft  !>tet» 
relativ  feucht  ist  und  Xebelhildun^  meist  stärkeren  Temperatur- Kniiedriguugen  entgegenwirken  wird,  und 
dass  andererseits  die  in  Fcdge  der  niiditlielieri  .Viisstrablung  erkaltende  Lirft  im  Innern  des  Kontinents  lie{teo 
bleiben  mnss,  wälirend  sie  auf  der  lusol  seitlichen  .\blluss  findet. 

§  !i.  Die  mittlere  interdiurne  VerlnderUdikeit  der  Temperatur  an  der  Klite. 

.\K  .-iriflimefiselie  Mittil  der  ititenliiirni'n  Veniiiderlidikeit  iler  Teiiipcrntur  iitii  s".  -J''  uiid  rrlip!' 
man  «lie  in  Tai).  X.  zu.sammeugostcllten  Werthc  für  die  uiittlere  interdiunie  Veriiuderliehkoit,  von  deueu 
nach  den  im  Eingang  gegebeneu  Darlegungen  zu  erwarten  steht  dass  sie  der  wahren  M.  I.  T.-V.,  wie  solche 
sieh  aus  den  interdiurnen  Aenderungen  siimtiieher  stnmlenwerthe  berechnen  wOrde,  sehr  nahe  kommen  und 
den  jätirlickeu  (iaug  wesentlich  getreu  wiedergeben  werden. 

Sehen  wir  von  'WilhetnMdiaven,  Hamburg  und  Bremen  ah.  flir  die  die  M.  I.  T.-V,  ubweieheud  grössere 
und  meist  in  diesei-  Reihenfolge  der  Stationen  ansteigende  Wertho  zeigt,  die  nach  ohi^jeu  Darlegungen  t? 
gerechtfertigt  eix  lunnen.  *<>  /eii;t  ilie  M.  I.  T.-V,  l'iir  No\ciid>er  bis  Kehniar  ein  Ansteigen  vuni  Westen  nnrh 
Osten  bis  auf  kleine  I  ncbeuheiten,  die  besonders  durch  relativ  grosse  Werthe  von  .Swinemunde  hervorgerufen 
werden;  das  Gleiche  gilt  für  den  MSn  und  April,  nur  zeigt  Memcl  eine  Abnahme  gegen  Nenfahnrassrr. 
Im  Mai  tritt  an  der  (>sts(<e  eine  starke,  ostwiitt-  L'erielitete  Zunahme  auf.  dnrh  tindeii  wir  in  Kifl  nnd 
Wustrow  bereits  so  niedrige  Warthe  wie  auf  den  >'ordsee-lui)clu  und  zum  Tlieü  niedrigere,  ein  Verhalten, 
das  bis  zum  August  beobachtet  wird.  Wälirend  Juni  bis  August  zeigt  Bremen  die  grösste  M.  L  T.-V.;  dann 
tritt  (las  Miuinmm  wieder  anf  den  Nordaeo*Inseln  auf,  die  Zunahme  von  Westen  nach  Osten  wird  aUmiUicfa 
wieder  regelmässiger. 

Im  jährlichen  Gang  der  H.  I.  T.-V.  fiUlt  das  Haupt -Maximum  mit  Ausnahme  der  Nordsee- Inseln,  die 
es  im  .Tuni  zeigen,  auf  den  Januar,  das  Frttlijahrs-Minimum  auf  März  oder  April,  das  Maximum  der  warnen 
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lahro-izeit  ostwärts  bis  Kiel  auf  don  .Iniii,  von  Wustrow  bis  Meiiiol  auf  tlcn  Mai  nnd  das  /weito  Mimiiiiiin 
•le»  Jahres,  das  durchweg  die  uiedrigsteu  Wertbe  der  M.  1.  T.-V.  darstellt,  lallt  anf  den  äuptember,  aus- 
Kenommen  Swinemünde,  Wustrow  und  NeufahrwMier,  die  Aiewn  Minimum  im  Juli  zeigen.  November  nnd 
Dezcnibfr  babt-n  im  ganzen  nalu'  Ubcroinstimmcndo  und  auf  cb-n  N'orilsoo- Inseln  Mrenig  vom  Janu.n  ili 
weicheniif  Werthe,  w&brond  der  Januar  an  der  Ostsee  nncb  Ost«>n  bis  Ni-ufalirwasscr  stark  anwaths»  nrlc 
Zamianv  nogen  die  beiden  letzten  Monate  dee  Jahres  aufweist.  Auulug  /.oif;t  der  Juni  an  der  NonUce  gi-^en 
den  Mni  nur  wenig  verschiedene,  etwas  grSeaere  Wertbe  der  M.  I.  T.-V.,  wübrend  diese  an  der  Ustsee  von 
^Vustrow  bis  Nonfalirwasscr  <'ine  an  Gnissc  znnobinond(»  Abnalinio  von  Mai  bis  Juni  erlalirt.  Im  übrigen 
verlaufen  die  Aenderungeu  Üiugs  der  Küste  von  Monat  zu  Monat  meist  in  «lern  giciclieu  äinuo  und  zeigen 
wenig  Beachtenswertiies  in  Bezug  auf  ihre  geogn4>hiscbe  Vertheilung. 
Tslt.X  (cf.  i»  !)). 

Mittiare  interd.  Vertodwlichkeit  der  Temp.  1890  99  an  dar  KQflte  und  in  BamauL 

Vm  =  '/»  ( Vj  +  ^•//  +  yju » 


1 

Bi.r- 
kom 

Keitom 

Bremen 

WU- 
lielais- 
haven 

Hain 
barg 

Kiel 

trow 

Swiue- 
niüiid« 

KOgen- 
walder- 
nillBde 

Nen- 
fahr- 

Hemel 

Bar 
naul 

'lantiar 

1.88 

1.«.'» 

2.63 

2.26 

2.44 

2.17 



2.26 

2.62 

2.53 

3.01 

8.78 

'5.73 

Februar  ... 

1.64 

1.75 

IMl 

i.o.i 

i.;t7 

IM 

2.25 

i.;"2 

2.2s 

2.38 

15.44 

März  

1.49* 

1.52* 

'2. 1 1'* 

l."J5 

i.;»7* 

1.74 

l.«7* 

2.26 

i.yi 

2.;{;; 

1.81* 

4.68 

1^6 

1.63 

2.15 

1,»7* 

1.98 

1.73* 

1.74 

2.11* 

1.88* 

2.17* 

2.01 

3.16* 

aui  .  . 

1.87 

2.03 

2.46 

2.07 

2.25 

1.77 

8.09 

s.as 

8.48 

8.58 

&7I 

8.68 

•Tuni 

2.02 

2.09 

2.60 

2.14 

2M 

1.96 

l.!t4 

2.23 

2. 1 1' 

L'.OC 

2.17 

2.96 

Juli 

ig;» 

1.70 

■2.24 

1.;»."» 

2.04 

i.<;.'i 

1..W 

1.84** 

i.(;4  • 

l.'.H** 

l.s.t 

'  2.40 

Augu.st 

l..'.2 

1  .:>:, 

1. '.)'.• 

I.7.". 

I.H7 

i.tii 

1.j5 

l.SU 

1.7s 

l.'.tH 

1.S4 

2.32** 

September  .  ,1.31** 

1.43** 

1.91** 

1.68** 

1.78** 

1.57** 

1.49** 

1.85 

1.7« 

2.02 

1.75** 

;3.09 

Oktober.  .l.b& 

1.66  12.18 

1.87 

1.97 

1.74 

1.73 

l.»2 

1.90 

2.22 

2.06  ' 

3.67 

Novenber  . 

1.80 

1.90 

■2.:)-2 

•2.11 

1.97 

1.9« 

2.0.'i 

3.0!» 

2.21; 

2.4'' 

.'..41 

nezembcv 

1.8» 

l  .ni) 

•2.->i> 

i'.Ol 

2. 11 

l.!t!l 

2.0« 

2. 12 

2.0« 

2.4. ■> 

2..')*; 

6.38 

Jabr 

I.7.". 

■-'.'Js 

l.s-2 

l.v> 

2.01 

2  2  7 

2.20 

4.07 

Jährlicher  Gang  der  mittl.  interd.  Veränderlichkeit  der  Temperatur  an  der  Küste. 


a)  1.  Max.  . 

12/1 

11 

1 

1 

1 

1 

-Ig 

t 

i 

12 

-0.3 

-0.4 

-0.5 

-0.5 

-0.4 

-0.5 

-0.6 

-0.8 

-0.9  , 

-3.2 
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Der  Unterschied  zwischen  dem  grussten  und  kleinaten  Werthe  der  M.  I.  T.-V.  an  der  Koste  betragt 

in  <1'ii  I  i(i7('In<  n  Mon.ntcn  niri^t  n%  bis  0?8,  sinkt  im  August  bis  0?4  nnd  crroieht  im  Mai  l?n,  im  Januar 
aber  mit  1?2  den  höchsten  betrug. 

Die  M.  I.  T.-V.  zeigt  in  Banaul  in  den  kalten  Monaten  meist  mehr  als  das  Doppelte  der  an  der  Knste 
auftretenden  Hftehstbetrige,  im  Jnli  und  August  jedoch  Werthe,  die  sich  von  denen  der  Küste  nicitt 

weit  entfernen. 

Verffdgen  wir  die  in  Tab.  X  gegebenen  Aenderungon  von  einem  Kxtn  in  znni  folgenden,  so  bemerken 
wir.  dass  die  das  II.  Maximum  hervorrureuden  Ai  ii(b>rungen  l  ine  gn>>>.i-  l  ■  In  1 .  11.  tiimiiiirii;  unter  sidl  zeijicn 
Mud  weniu'  von  Hnmaiil  abwcicliiTi .  wälirend  die  dem  Winter- Maximum  benacbbarten  .\endeningpn  d  und 
K  eine  ausgesprochene  /uualimo  von  Westen  nach  Osten  aufweisen  und.  wie  zu  erwarten,  in  ISarnaul  ganz 
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erheblich  grüsüere  ßeträge  besitzen.  Der  lutvrschied  der  Tiefe  lieider  Miaiiua  im  Jahre  betrügt  au  der 
Karte  0?1  bis  0?8,  und  bb  auf  Neufahrwaner  kommt  der  gI«iobe  «ndi  dtn  beiden  Haxniui  ra,  wttnend 
Bamaul  Tür  dcu  Uiitoi-scliicd  der  Miuinia  einen  nur  etwas  grSaeeren,  Oi%,  für  den  der  Maxhna  aber  des 
erlieblich  grüsseren  im  Betrage  von  2?8  zeigt.  , 

§  10.  Der  lUrlkhe  Gtmg  4er  Blttferca  lalerdiwMa  VwteiMfltofelwtt  der  Teaperatar  an  der  Kiste 
Im  Venleldi  arit  de«  der  interdinrncn  V(>rändertlchkeft  der  TageaariMet  dar  TeaperatHr 

Uber  Nord-Kuropa  und  Rnt^^lHnd. 

In  der  augetuhrtuu  Arbeit  vou  Wahleu  liudun  »ich  lür  ilu^laud  und  einige  audcre,  Noni-Eui-opa  an- 
gehSreade  Stationen  die  Iaag)lbTigen  Monat^-Hittetwerthe  der  interdiurnen  Ver&nderUdikeit  der  Tagesauttel 

der  Tetnperatiii  In  rechnet  und  fiir  weitere  Stationen  Kurupas  finden  si<  li  diese  Werthe  in  grosser  Zahl  von 
Hann  in  der  Arbeit  „Die  VeräuderUchkeit  der  Temperatur  in  Ueaterreicb"  (Met.  Zeitschrift,  IX.  Jahrg.,  1892). 
Diese  beziehen  sieh  jedoch,  mit  Ausnahne  Ton  Wien,  wesentlich  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum,  nn  mit 
grösserer  Aassicht  auf  Erfolg  zum  Vergleich  hier  lieraugezogen  zu  werden,  zumal  der  jährliche  Oaii^  «in 
I.  V.  der  Tai^csiuittel  vou  der  Wahl  der  Temperatur-Mittelformel  abhängig  ist  und  nicht  mit  Sicherheit  gleich 
dem  der  M.  I.  T.-V.  angenoninieu  werden  kann. 

Wir  begnSgen  uns  daher  neben  der  Station  Wien  mit  den  von  Wahlen  gegebenen  >^ahlen  und  stdles 
in  Tab.  XI  tlin  den  jührlirlicn  dann  darstellenden  Gn'issen  analog  Tab.  X  ziisamnieii,  Zur  Erläuteninu' 
dürfte  nur  liinzuzufügen  sein,  da&s  der  duich  die  Lage  der  Lxtreme  gekennzeichuete  Gaug  uur  dort  Ld- 
atetli^eiten  ausreist,  wo  dies  in  der  Tabelle  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  mehr  verfinderliehe  Ifosat 
als  Zfthler  des  Bnirlios  liinfjoscliiielten  wimlc.  .'iiiReficlicn  ist:  diese  .\rt  eler  ISczeiclinuiip;  fiiidr-t  siHi  .•im-li 
bei  den  weiteren  AngaboD  (A),  die  bei  abweichender  Lage  eines  Extrems  hinzugesetzt  wurden,  während  bei 
der  AenderungTon  Mai  bis  Juni,  wie  vom  Dezember  bis  Januar,  die  Grössen  V«^  und  so  zu  Terstdien 
sind,  dass  ein  Pluszeieheii  eine  Zunahme  mit  der  Zeit  anzeif;t. 

Auf  dem  panzen  (iebiete  finden  wir  die  doppelte  JSchwankunp  im  Jahre,  nur  für  Lugan,  Kurt  Alexan- 
druwsk  und  tuisseisk  ei-giebt  sich  eine  einfache  Schwaukuug,  ein  Winter-Maximum  gegenüber  einem  Sommer- 
Minimum  in  stetigem  Uebetgang,  entsprechend  dem  taglichen  Winterverlaufe.  Das  durch  A  ~  c  —  b  seiner 
(Iriissc  naeli  j:(kpimzriehncte  sekundäre  Maximum  der  jährlichen  rcrindi'  ist  fast  dniTliwe«;  nnhedeuteod 
und  verschwindet  auch  in  Astrachan  fast  vollständig ;  mit  Ausnahme  bkandinaviens  ei-streckt  sich  d.-us  Steig«! 
bei  diesem  Maximum  meist  nur  auf  1  Monat  —  gegenüber  3  Monaten  an  der  Nordseekttste. 

Vou  Wcst-Ilussland  uud  dem  Kisnu  i  r  ria<  Ii  dem  Kaspischeu  Meere  hin  finden  wir  das  Winter^MaximuiD 
wie  in  Wien  und  init  Au^nallnle  der  Nordsee- Inseln  an  der  Küste  im  .laimar.  über  Skandinavien  wie  anf 
den  östUchen  und  im  ullgenieiucu  ntirdliclien  Stationen  Unüslandü,  von  Wjatka  bi»  nacii  dem  Stillen  Ozean 
im  Dezember,  in  Visbjr  und  Baltischport  im  Februar. 

Das  erste  Minimum  stellt  sich  für  die  grosv«.  Melnzald  der  Stationen  der  Tal».  XI  im  .\pril  ein.  >nV 
lueiät  au  der  Ostseeküste,  seltener,  in  l'ebereiuHtimumug  mit  der  westdeutseheu  Küste  im  März,  und  auf 
den  nördlichsten  Stationen  Haparaada,  Archangel  (nahezu  auch  in  Kern),  wie  den  östlichsten  Jakutdc  und 
Nikolaewsk,  im  Mai.  Das  II.  Maximum  tritt  über  Skandinavien  und  am  Eismeer,  wie  im  äusserstcu  Osttn 
Uusalauds  in  Ueberviostimmung  mit  der  westdeutschen  Küste  im  Juni,  im  übrigen  Gebiet,  ebenso  wie  von 
Wustrow  bis  Memel,  im  Mai  ein;  eine  weitere  Verfrühung  bis  April  zeigt  Wien.  Das  II.  Minimum  finden 
wir  fast  durchweg  im  August:  uur  an  wenigen  Stationen  des  Innern  lUisslands  füllt  es  auf  den  Jnli,  gegen 
August  wcniR  versdiii'den .  nml  am  Weissen  Meere  wie  im  äussersten  Osten  in  l  ebereiustimmunp  mit  li  r 
westdeutschen  Küste  auf  dcu  September,  in  Wien  auf  den  Oktober.  Von  wenigen  Ausoahrocn  abgeeehea, 
nnt  ataut  an  der  Küste  wie  auf  dem  ganzen  übrigen  Gebiete,  daa  I.  HaximauM  daa  aoaser  dea  haelatatieaes 
da»  Hau|it-Maximnm  darstellt,  auf  Pezember  lannar,  das  L  Minimum  anf  MSrz-April.  dai;  II.  Maximum  anf 
Mai-Juni  und  das  II.  Hiaimuni,  das  durchweg  die  klefaste  M.  I.  T.-V.  zeigt,  auf  August -September.  Iis 
scheint  die  gleichmSssigste  Anordnung  der  Extreme  Dezember,  März,  Juni,  September,  entsprechend  der 
Lage  der  Solstiticn  und  Acquinokticii,  <len  \'erlauf  der  M.  1.  T.-V.  im  ausgoqirodien  ozeanischen  Klima  dieser 
lireito  darzustellen  und  die  Anordnung  Januar,  April,  Mai,  August,  also  durchweg  eine  Verschiebung  des 
Eintritts  der  Extreme  um  einen  Monat,  nach  Frulijahr«-Ende  hin,  für  rein  kontinentale  Gebiete  dieser  Breite 
zu  gelten.   Es  würde  liicrnnch  das  II.  Maximum  im  Juni  an  der  westdeutschen  Küste,  über  SkandiaaTien. 
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am  Eismeer  und  int  üussersteu  üsteu  Uusslatuls,  das  über  den  gleichen  üebiotcu,  mit  Ausuabmc  äkandiaavieni>, 
im  September  ftoftretende  II.  Minimam,  vie  Ann  aaf  den  Nordsee-Inselo,  über  SkandniftTieD  and  am  StiOm 
Ozean  im  Dezember  beobachtete  I.  Maxiiniiiii  auf  ozeanische  Kinriiisse  zuriit  kzufiihren  sein,  während  ddl  fit 
das  auf  den  Nordsee -lusoln  und  einigen  anderen  Stjitioneo  der  Kilate  hervortretende  I.  Minimum  im  Min 
an  keiner  der  übrigen  ozeanischen  Einflüssen  zugänglichen  Stationen,  amaer  Yisby,  ein  Analogon  finden  wfirdf. 
Einer  weiteren  Wftrdignng  der  Unterschiede  der  Lage  d«r  Extreme  der  I.  V.  der  Temperator-Tages-ltittrl 

im  jiibrlirliPii  (ianfje  scbiekcii  wir  «Hp  rnterscliiedo  voraus,  die  sieh  ans  den  von  Hann  an  der  genaantra 
iJteile  luitjjetheilteu  zehnjährigen  Wertlien  der  M.  1.  V.  für  Wien  ergeben;  es  lagen  die  Extreme: 


Hiernneh  fiel  in  !t  Dezennien  von  Jahrc!>gäugen  das  I.  Maximum  je  4mal  auf  Januar  und  Dezember 
und  1  mal  auf  loliruar,  das  I.  Minimum  in  «Dezennien  2mal  auf  Februar,  4mal  aui  Mar/  und  2 mal  auf 
April,  das  11.  Maximum  ie  2  mal  auf  Mär/.  April  und  M.ii  und  je  1  mal  auf  Juni  und  .Inli.  und  das  Ii»  Alinininm 
durchweg  als  Haupt-Minunum  unter  *.(  l  iiilen  4mal  auf  äeptcmlier  und  5uial  auf  üktuber. 

Ea  ergiebt  eich  jedenfalls  hieraus,  daas  man  mit  den  Ansprüchen  an  die  Mittehrerthe  der  interdionen 
Veränderlichkeit  der  Tagcs-Mittdieanpenituren  nicht  zu  weit  gehen  darf  und  wie  wenig  insbesondere  Brob- 
aidltnngs-Zeiträtimc  von  lu  Jahren  zu  trenÜRi  n  vormösen. 

Da  jedoch  die  Tab.  XI  sich  fast  durchweg  auf  weit  längere  beobachtungs>reibeu  !>tül/.t  uutl  die  für  dit- 
dontschen  Küsten  berechneten  Werthe  der  M.  I.  T.-V.,  wie  daigelegt,  den  wahren  Werthen  Termathlich  näher 
kommen  als  dir  ruis  Tngesmitteln  der  Temperatur  abgeleiteten  W^be,  so  versuchen  wir  eine  ErlAutemog 

<ler  auf^refundenen  (tocvnsiit^e. 

Leberblickeu  wir  noch  einmal  Tal).  V,  so  fallt  un»  auf,  dass  fiii"  Daruaul  und  IJremen  in  den  für  die 
einseinen  Stunden  gegebenen  Jahresprängen  die  Extreme  fUr  9^  p.  m.  bis  7*  a.  m.  die  gleiche  Lage  haben, 
mit  der  alleini.L'eii  Aii-naltme.  da»-;  das  1.  M.ivini-im  In  i'xi üieii  von  \t\s  1"  um  I  Monat  vri->p:itet  und  vi.r. 
2"  bis  K"  verfrüht  erscheint.  Die  zwischen  Itanuuil  und  Bremen  in  dein  jährlichen  tiangc  der  M.  1.  T.-\. 
andererseits  hervortretenden  Gegensätze  wenlen  hiemnch  wesentlich  durch  die  Unterschiede  hervorgemfen. 
die  eleu  Stiindeiiwertben  für  s"  bis  S''  im  jiilirliehen  tiani,'e  zukommen!  Während  in  l^aruaul  die  drei  ci-^tn 
K.\trenie  des  Jalircs  füi*  alle  äiunden-Jahresgäuge  unverrückt  bleiben  und  sich  nur  daä  11.  Minimum  liir 
H"  bis  8'''  um  eine  Stunde  verspätet,  verfrflht  sich  in  Bremen  fllr  8*  bis  Mittag  das  I.  Minimum  von  April 
lii^  lebmar,  verspätet  sich  das  I.Maximum  von  Mai  bisJnni  uud  da>  11.  Minimum  von  Juli  bis  September. 
Nehmen  wir.  wie  obi'u.  fiii-  llarnaul  eine  stärkere  Wirkung  der  Aus>trablm!t.'  an.  su  wird  die  lns4dation  lut-r 
er.>it  für  die  spateren  -"^lunilen  im  Jahrc^yanj^e  bervortreleu,  sodass  die  Verfruliung  des  1.  Minimums  au  jähr- 
lichen Gange  gegen  Mittag  hin  verlündert  wird ;  die  st&rkere  Ansstrahlung  in  Bamanl  dürfte  ebenso  die  dort 
bi'oliaiditete  X'erfrübnn'^'  de>,  II.  Minimum^,  also  das  An^ti>iu'i  n  <Ier  M.  I.  T.-\'.  im  September  statt  im  (>kt"l>er 
verursachen,  während  die  Verfriihung  des  II.  .Mu.viinums  in  ISarnaul  für  die  Tagesstunden  —  Mai  gegen  Juoi 
in  Bremen  —  darauf  zurückzuführen  sein  dürfte,  dass  im  kontinentalen  Klima  an  klaren  Tagen  der  Anstieg 
der  Temperatur  Ke«ren  Mitt.iu'  bin  wefjen  der  vermehrten  Wärmeabgab«  im  .Juni  nicht  den  fjlcirben  Itetrsg 
wie  im  Mai  erreichen,  uud  diuso  am  Nachmittag  stärker  als  im  ozeanischen  Klima  abnehmen  wird.  Für 
die  Verfrübung  des  II.  Maximum  an  der  Ostsee  im  Vergleicli  zur  Nordsee  scheint  aber  eine  andere 
Ursache,  die  Einwirkung  der  Seewinde,  vorzuliegen,  die  besonders  on  heiteren  Tagen  bei  stärkerer  Erwärmung 


Lllax.  I  LWe.  |  n.Hu.|  U.X{d. 


IHl  1-1820...  12  I     8  4  »• 

IM21-1880..  1  8  7  I  10* 

U81-I840.J  1  4  S  I  10* 

IN4I-H50..  l  i     4  6  9* 

1.S0I-1H6O..  12  f  'i  '  10* 

1861  — 1870..  12  8  5  10* 

1871  — 1>180  12  8  »  10* 

l»81-l>i90  .  1  8  3  »* 


1801  —  1810..      2      I     8      I  4 


1801—1890.  .[I      I     8  4     i  10 
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»le»  Hintfiiauilfs  ih-r  Kii^t^•  kniftiR  auftreten  tiiul  ilii'  tl'Mii  liciten-ii  Ttv^f  /iikoiiuiKMidi-  •J^l"l^s^■n■  Wiinne 
herabset/eu;  mit  der  zuueliiueuden  Erwärmung  des  Iliutc-rluuües  muaa  diese  Lrsrheiuuug  der  Seewiude  an  Uegel- 
Bii«si(!keit  uod  StSrke  geirinnen.  Wie  io  rein  kontinentalen  Gebieten  Tertikaie  Strömoagen  —  Konvektions- 
stnlmc  —  drn  tiiiilirlicn  (ifitiLT  'I"riii|MTatiir  zur  Zrif  diT  liiirhstcn  Sonnenstände  im  VrrglHcli  mit 
uzeanischeD  üebi«tcu  niiissigcud  beeiuilu6»en,  so  wirken  am  Ocstade  des  Meeres  die  horizontalen  Seewinde 
in  gleichem  Sinne  nnd  ßeben  hier  Anlan  ni  der  VerMbiebnng  des  II.  Maximums  der  IL  I.  T.-T.  mm  Juni 
auf  Mai.  Während  Itei  der  furtNclireitenden  Knviirmung  der  Luft  über  der  Ostsee  die  Wiricung  der  See> 
wiiidi-  aiit  dir  M,  I.  T.-V.  späterhin  wiedenini  .ibnehnien  miiss.  diese  aber  vom  Juni  nach  September  hin 
aus  der  alliiemeiii  wirlienileu  Lrsacbc  nbniiiinit,  so  muss  der  tianji  der  M.  I.  T.-V.  über  dem  duroli  See- 
winde beeinflussten  Gebiet  in  diesen  Monaten  Unregelmässigkeiten  zeigen,  und  es  muss  insbesondere 
«Ins  II.  Miiiiniuni  zeitiger  eintreten,  wie  wir  es  aiirli  von  Swimniünde  Iiis  Neufalirwasser  beoliacliten.  In 
Memel,  wo  wegen  des  Verlaufs  der  Küste  die  Meereswiude  dem  Liullu^s  der  lusolatiun  in  höherem  Cirade 
als  auf  diesen  letzten  Stationen  entgegenwirkra,  finden  wir  das  II.  Minimum  wie  im  ozeanischen  Klima  dieser 
ün  iten  im  Septemlier.  Hirr  wird  der  Kinw.in«!  erliolien  werden  krmnen.  warum  der  GinflnSB  der  Seewinde 
uicht  an  den  N'urdsee-ätatiunen  hervortrete,  iu  Uorkum  und  Keitum,  als  Orten  auf  Inseln,  ist  ein  solcher 
niclit  za  vermuthen,  in  Bremen  und  Hanibuf^  würde  derselbe  wegen  der  grosseren  Entfernung  dieser  Orte 
Ton  der  Küste  uieht  ungeschwiu  iit  anfzutreten  braueiien  und  es  käme  für  diese  Orte  ihre  kontinentale  Lape 
in  Betracht.  Hei  Kiel  würde  der  besfjndere  Vi^rlauf  der  Küste  von  KinHuss  sein  können,  während  für  Wil- 
helnishaveu  auch  der  Kinliuss  vdh  Seewinden  zu  vermuthen  sein  würde,  falls  uidit  allgemein  die  der  Xordsee- 
kflste  vorliegenden  Watten  auf  die  Entstehung  von  Seewinden,  wie  wir  sie  an  Orten  an  der  Ostsee  b'effsn, 
tMiL'ünstifi  einwirken.  Für  Itorkum  wnrde  /•.'dilenniäs'^isr  erliiirtet.  dass  die  Wirknnii  der  .Vnssfrabhinf;  auf 
die  1.  T.-\ .  erbeblieb  gegenüber  Kiel  nnd  Neufahrwasser  herabgesetzt  erscheint;  diesem  Kintluss  ist  das 
I.  Minimum  der  M.  I.  T.-V.  im  Mint  zu  danken,  dem  wir  ausser  auf  den  Nordsee -Inseln  nnd  an  einigen 

andi  ren  Stationen  der  Küste,  besonders  in  Memd,  nui-  nnch  auf  der  Insel  Visliv  —  soweit  uzeanisehe  Lage 
in  itetracht  kommen  kann  —  begegnen;  hier  allein  treffen  wir  neben  den  Nordsee-luselu  und  Mcmel  auch 
ZusammentrefiSm  des  grOssten  Werthes  der  M.  I.  T.-V.  mit  dem  II.  Maximum  des  Jahres.   Nach  diesen  Dar- 

lrL;iiuf,'en  würde  insbesondere  das  fiir  die  (Stationen  der  Tab.  XI  im  Innern  llusslands  beobarhti  tc  Kintreton 
di-s  I.  Ma.\iniuins  im  Dezendier.  statt,  wie  zu  erwarten,  im  Januar  noch  einer  Hcfri  iindnnir.  und  der  jiilirliehe 
tiang  in  Wien  einer  weiteren  l  ntersuchung  bedürfen.  I>ie  Vei-sjjätung  des  I.  .Mininninis  in  .lakutsk  und 
Kikolaewsk  am  Amur,  das  dort  erst  im  Mai  eintritt,  wird  seine  Krklämug  darin  linden,  dass  im  Nordosten 

«Irr  '.'rossen  Kniitii'riifc  d:is  Frilliialir  dureb  niedrige  TenipiT-iliiri  ii  u<"_'i'iiiil)r'r  dem  Westen  anspe/cirlmot  ist 
und  daher  die  Wirkung  der  Insolation  er.st  später  im  jähiliolieu  üang  der  .\1. 1.  T.-V.  zur  Geltung  gelangen 
wird;  zu  beachten  wäre,  dass  der  gleiche  Fall  nur  noch  in  Hapnranda  und  Archaogel  auftritt 

Um  noch  die  mclirlaeh  iierv(irtret<  ndr  i;iiisM  te  luiiwiikung  der  Ausstrahlung  in  Bamaul  zalilenmässig 
darzuthun,  vergleielifn  wir  aid'  Tab.  11  und  III  deu  mittlei-eu  üang  der  L  T.-V.  von  Stunde  zu  Stande  für 
die  Nachtstunden  und  baden: 

'  Bamaul  I  Brenmi 

s'"'— lOP.T  -\-Q.2:i  +0.(».i 

lui'-.\->i> .  i|  4-0.22  +0.OU 

(»       1«".  Ii  4-0.1«  I  -HO.  10 

4"  +(i.l7  +n.nti 

pro  Stundf  -fu^ii'.is 

Hieraach  betragt  die  Zunahme  der  M.  I.  T.-V.  im  Mittel  des  Jahres  für  die  Stunden  der  Nacht  unter 
der  Wiilnmg  der  Aosstrahlnng  in  Banuiul  fast  das  Dreifache  von  dem  in  Bremen  beobachteten  Wertbe. 

^  11.   Weitere  dnreh  Temperatur-Beobachtnagen  gegebene  Jahresgftnge  mit  vier  Bilr«mm. 

Verfolgt  man  die  .\enderutig  der  Ti  inperntur  im  tügliehen  (iang  vom  Minimum  bis  s",  von  H"  bis 
und  von  2''  zum  .Maximum  wie  bis       so  erhält  man  durchweg  Kurven,  die  zwei  Ma.\inia  und  zwei  Minima 
aufweisen.  Da  der  Verlauf  dieser  Aendemngen  an  unserer  Küste  fSr  die  vorii^ende  Untersoohnng  beson- 
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dere»  interesae  besitzt,  so  wurden  aus  den  gleichen  Jahren  18ilU/t)t)  für  Borkum,  Kiel,  NeufahrwasMr  lutd 
ROgemraldennfiiide  die  lehujabrigen  Monatniittel  der  Extrent-TeDpmtareD  wie  fiir  8^,  2'  und  9f  bendknet 
und  der  jihrliche  Gang  der  genaoiiten  AendemngeD  ia  Tab.  XII  nach  Analofie  der  Ttib,  X  n.  XI  daigeiklH. 

Tab.  xii  ici:  $11).  JflIuttolMr  Oang  toh  TeaqMratar-Aeiiidenizigein 

im  tagikdwp  Qtng  der  Monfttemittol  in  den  Jahren  1880/98. 


1. 

1 

M 

n  i  in  n  ni 

bis  8'«. 

III. 

2'> 

p.  lu.  bin  Maxi  iiiii  m 

f 

Borkani 

KmI 

Roges- 
waMani. 

Neafkhr- 
wantr 

Borkon 

Kiel 

Rag«D- 
waldena. 

>ieiUiüir- 
vaaMr 

a)  I.  Max. . 

II 

IS 

1 

1 

1 

12 

H 

18 

la 

A 

i 

t 

-0.1 

-0.3 

-0.4 

-0.:t 

—0.7 

-0.,'» 

-0.7 

//)  I.  Min.  . 

1* 

8* 

2 

2 

3 

3* 

3 

3* 

A 

1.1 

2X> 

:!.4 

0.3 

1.0 

1.1 

c)  II.  Mas.. 

i 

■1 

5 

i 

6 

6 

6 

* 

5 

1 

-i.i 

-2.G 

-.•?.4 

-0.4 

-0.3 

-0.9 

-0.9 

4)11.  Min. 

11 

11 

11* 

11* 

9" 

9 

9 

Ü.l 

0.3 

(1.4 

0..! 

it.C, 

it.3 

it.4 

0.5 

a— c 

-1.0 

-2A 

-3.1 

Ü.3 

0.2 

-0.5 

-0.4 

b-d 

H 

-0.0 

-0.0 

0.0 

0.1 

0.0 

-0.4 

-0.1 

-0.8 

i 

8«  bia  V 

(4i*1ta 

a»  Us  8* 

V)  l.Min. 

12» 

ta» 

«• 

la* 

!• 

la* 

I.ß 

l.G 

•j.it 

1.7 

1.5 

I.»* 

a)  LMax. 

4 

4 

S 

a 

4 

j 

-0.6 

-0.6 

-0.8 

-1.8 

-t>.6 

-0.0 

-0.4 

-0.5 

(QU. Min.  . 

ii 

7 

7 

6 

6 

7 

6 

e 

6 

\ 

O.fi 

0.5 

1.4 

2.2 

0.2 

1,3 

c)  IL  Max.. 

9 

9 

9 

9 

r 

8 

89 

-2.3 

—2.2 

-2.5 

-\.:> 

-2.5 

-1.9 

-2.5 

a—r 

0.1 

<».l 

-0.(j 

-U.4 

(VI 

-0.2 

-0.5 

-0.8 

h-d 

-1.0 

— 0..S 

-0.3 

-l.:t 

-2.3 

-1.1 

-1.2 

Die  Zunahme  vom  Minimum  bis  8"  zeigt  eine  kurze  Wintirwdiu  von  November  bis  Februar  mit  einem 
>laximum  im  Januar  (Borkum  bat  mehrere  ünr^dmttsaif^eiten)  und  eine  lange  SoamenraUe  von  F^Hmar  bi» 
Nnvi-iiil)tM-  mit  einem  Miixiiiiuni.  deTii  ILiiiiit-Maxinnini.  im  Juni  (Rorkuiii  im  Mai).  Die  Zunalinif  von  2''  bis  zum 
Mu.\imuiu  zeigt  Extreme,  die  nahezu  mit  den  Ae(|uiuuktieu  und  äulstitiea  zusammeufulieu,  Maxiuia  zur  Zeit  dfr 
letetereu,  Mininia  mr  Zeit  der  Aeqninoktien  —  in  BoHcum  nnd  Kiel  das  Hanpi-Maximara  im  Dezember,  aof 
den  östlirlion  Statioiirn  im  Mai.  Hier  begegnen  wir  wiederum  den»  KiiiHuss  der  Seewinde,  die  der  Krit- 
wiekluug  hoher  Temperaturen  im  Juni  stärker  als  im  Mai  entgegenwirken,  wie  wir  ihn  auch  bei  dem  Verbuif 
der  A enderangen  tod  8'  bis  2^  und  von  2>'  bis  9P  antreffen,  wo  das  II.  Minimum  dnrdi  ihn  gegen  im 
Westen  um  einen  Monnt  verfrüht  auftritt.  Diese  beiden  Jahreagiage  haben  die  Mamma  nngaHthr  nr  Zeit 
der  Aequinokticn,  die  Minima  zur  Zeit  der  Solstitien. 

Diese  doppelten  äcliwankungen  haben  ihren  Grund  m  (icni  juiirhciien  Gang  der  Starke  der  SouuiQ- 
straUnng  nnd  der  Lage  der  6  Termine  gegen  den  Sonnenstatid.  man  die  von  Wiener  flir  diese  beredmetes 
Zahlen  zu  (irimdo.  so  erhält  man  als  Ai  rulet  ittiL'i'n  der  einem  Tage  znk<immenden  (iesamtstärke  der  SdnneD- 
bestrahhing,  in  gleiolicn  Intervallen  lort.sclueiteud,  folgende  Zahlen  in  der  vun  Wiener  gewäldteu  Einheit: 

la  «•   l2''J+CT  +<S  +4i  4-l<!  ll'l-IK  -4«  -C2  -«TlJ-»!-«!  -4«  -2«  -  8\i*|+  S  +27  •f4ß  4«1  \f-*l 
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II.  Theil: 

Die  EMzelwerttw  der  interdiurnen  Aenderungen  der  Temperatur  um  8'',2'',8'' 
in  Borkum,  Kiel  und  Neufahrwasser. 

Wenn  auch  der  Verfasser  die  Itearbeituug  der  iu  dickem  zweiten  Abschnitt  bciiaudt-lten  FtAgen  gfin 
fdr  aOe  Stettonen  der  Küste  dordtgeAhit  hfttte,  w>  mnmte  wegen  Maogeb  ao  Zeit  himon  Abfeeehen  «erden, 

und  es  wurde»  die  vorstehend  LM'nnnnten  Stationen  als  typiscli  nusgew&blt,  I^orkum  als  westlichste  Insel- 
station,  Kiel  als  Uebeigan^^sstatiun  zwischen  Kord-  und  Ostsee  und  Neufahrwasser  als  typische  Ost&eestatiou 
unter  dem  EmihisB  der  Ostsee. 

$  12.   Die  AnMnnnderfolge  der  Vorseichen  der  interdinrnen  Aendemngen  der  Temperatur 

von  einem  Beoliaohtnngs-Termin  zun  andern. 

Wie  wir  im  Eingang  dargelegt  haben,  ist  der  Betrag  der  gewöhnlich  als  M.  L  T.-V.  berechneten  I.  V. 

der  Ta{L'e^^littel  in  hesoiulerem  (irade  nbhänLiig  von  dem  (irade  der  rehereinstimmiing  der  Voi'zeichcn  der 
an  jedem  Tage  tiir  die  beobacbtuugs- Termine  auTtretendon  interdiumeu  Aendemiigen;  es  erschien  daher 
vichtig,  zu  antersnchen,  wie  weit  eine  soldie  Uebereinstimmnng  für  die  ausgewählten  Stationen  bestehe  und 
M  lrhe  Gesetzmässigkeiten  hierbei  auftreten.   Zu  iliesem  Zweclce  wurde  iiir  die  Ii»  Jahre  für  jeden  Beob* 
i  !itun«rs- Termin  in  jedem  Falle  einer  positiven  I.  A.  im  Uetrage  von  wenigstenn  l^ö  und  einer  negativen 
'<>u  wenigstens  1%,  das  Vorzeiehen  dieser  Aendenuig  uebst  denen  der  an  den  beiden  l'ülgendeu  iermiiieu 
iiiftretenden  interd.  Aenderung  ausgezogen;  Uerana  wurdeD  die  in  Tab.  B  des  Anhangs  zasammengesteUten 
Prozentzahlen  berechnet,  die  die  Frozentwerthe  der  Anfeiuanderfolfre  i^leiclisinniiii  r  interdiurner  Tenipenitur- 
.AeoderungeD  von  jedem  Beobachtuugs-Termiu  bis  zum  zweitfolgeuden  für  eine  positive,  wie  für  eine  nega- 
tive und  im  Durchschnitt  fiir  eine  Tom  Zodien  unabbKngige  Aenderung  als  Ausgangspunkt  enthalten.  IKe 
I'i'zeichnung  ist  in  der  Uobersehrift  der  Tabelle  so  gewühlt,  dass  ■/..  l\.  -f  H''/2''  «lie  prozentuale  Zeichenfolge 
tiir  eine  positive  I.  T.-A.  aU  Ausgangspunkt  um  K"  beim  Fortscbreiten  nach  2''  bedeutet.    Als  Ausgangs- 
Itunktwuden  alle  interdiurnen  Aenderungen  unter  l'/2''  oidit  berücksichtigt,  um  die  kleineren,  mehr  rafiÜUgen 
interdiurnen  Aenderungen  ausitumerzen ,  Iii:  <lie  eine  Fortdauer  bis  zum  nächsten  Termin  und  weiter  in 

germgemn  Grade  als  für  dir  trrossiTi'n  At'inli  i  iini/en  /n  erwarten  >tand. 

Zeidmet  man  nacli  lab.  ß  den  Jahres- Verlauf  dieser  Frozentwerthe  getrennt  für  die  positiven  und  die 
negativea  L  Ä.  als  Ausgangspunkt,  um  nach  charakteristischen  Unterachieden  an  forschen,  so  gewahrt  man 

Sineii  fast  vollständigen  Parallelismns  der  beiden  Kun ensystemc  und  wo  ein  l'ntersehied  auf  der  einen 
Station  hervortritt,  verschwindet  er  in  der  Kegel  auf  der  anderen  Station.  Den  3  Stutionen  ist  nur  der 
l'nlersdiied  gemeinsam,  dasa  fUr  Juli  bis  Oktober  von  H*  bis  R>>  die  Aufeinanderfolge  gleichsinniger  I.  Ä. 
Hir  negative  I.  .\.  als  Ausgangspunkt  grösser  ist  als  für  jiositive  interdiurne  Aenderungen;  auf  eine  am  Morgen 
auftretende  interdiurne  Erkaltung  (>l.ti|  folgt  also  im  JuU  l»is  Oktober  um  .\bend  häufiger  wieder  eine 
iaterdinme  Erkaltung,  als  sich  eine  interdiurne  Erwärmung  über  Tag  erhält.  In  diesem  Fall,  wie  bd  dem 
weiteren  Verlauf  dieser  Untersuchung  muss  indessen  hervorgehoben  werden,  dnss  die  .\nsdehnung  der  Unter- 
»irhung  über  einen  lungeren  Zeitraum  und  t-ine  grössere  lleilii'  von  Stationen  wahrscheinlich  nocil  mehr  be- 
achtenswerthe  Ergebnisse  im  Einzelnen  zu  luge  fördcni  dürften. 

Zeichnen  wir  den  Jahresverlauf  der  Ar  allo  I.  Ä.  >1.6  ab  Anagangs-Aenderung  berechneten  Prozent- 
wi-rthe  der  Zeichenfolge,  so  ergeben  >irli  im  nllgmieinen  Ktinen  mit  d()])pelt<  n  S<  li\v;inkungen,  deren  Kxtreme 
ungefähr  zur  Zeit  der  Aequinoktieu  und  Solstitien  liegt.  L'm  den  Verlauf  m  grossen  Zügen  zu  überblicken, 
vereinigen  wir  aunädist  die  Prozentzahlen  f&r  Novonber  bis  Januar,  Februar  bis  April,  Mai  his  JuK,  August 
Iii*  Oktober,  welche  .\bsehnitte  wir  kurz  als  MHater,  Frühling,  .Sommer,  Herbst  bezeichnen  wollen,  und  diese 
Wertbe,  die  wir  iu  sehr  grosser  Uebereinstimmnng  auf  den  Stationen  finden,  dann  weiter  fllr  Borkum,  Kiel 
und  Neufahrwa&ser  zu  mittleren  Wertlien,  die  wir  in  Tab.  .\1I1  zu:i>anim(mstell«>u. 

Die  grösste  Uebereinstimmung  in  den  Vor/eichen  der  interdiurnen  Aeuderungen  der  Temper.atur  für  zwei 
i>tuachbarte  Termine  besteht  demnach  im  Jahresilur<  hs(  linitl  und  für  alle  .lalireszeiten  von  gleicher  Grösse 
lür  die  Aenderung  von  2''  bis  H**  mit  83%.  An  ürösse  steht  ihr  am  nächsten  die  Zeichenfolge  von  8"  bis  2**, 
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die  im  Jjilirc  mich  fast  H(t*','[,  nrroicht:  sie  zcitrt  alx'i'  fincii  aiis^^rsproclii'nen  iiilirlidiL'ii  Gun;,'.  das  Haiij»'- 
MtDiinum  im  Herbst  udiI  ein  ausgeprägtes  lIuiiiil-MuMumui  im  Winter,  das  die  anderen  Jahreszeiteu  ul 
GnSMe  w«it  ibwtriSfc  und  auf  der  Tabdle  den  grAnten  Mng  der  Zeichenfolge  darstelH.  Tab.  £  des  An-  i 
lianiTs  zeipt.  d:iss  die  Zeirlicnfol!.'e  s"  2''  im  Winter  für  uei^utivi-  interdiurne  Aendeninfien  grOuer  als  f«T  \ 
die  positiven  ist  und  iu  Borkum  für  November  bis  Januar  den  Mittelwerth  ^'k,  auf  den  anderen  Stationen 
noch  fiut  90%  erreicht.  Den  gleichen  jähriiohen  Verlunf  wie  die  Zeichenfolge  8*.1i'  muss  wegen  des  Air 
2'*/8'*  fohlenden  (lanpcs  die  Zeiclionfoljie  H"  HP  besitzen,  die  im  .Iniire  fi?",,  betrügt.    Gerade  den  eo^egen-  j 
gesetzten  Uang  zeigt  die  Zeichenfolge  bi'i»"  in  ihren  l'rozeutwerthen,  indem  hier  die  Maacima  zur  Zeit  der  \ 
Acqninoktien  und  die  Minima  zur  Zeit  der  Solstitieu  anftreten  —  die  Extreme  je  an  Grösse  gleich,  abfr  | 
von  einander  nicht  erliebliib  abweichend:  den  gleichen  (iatig  zeigt  daher  auch  die  Zeichenfolge  2'  : 
ihren  Prozentwertlien.    Ver);leii  beii  wir  die  rrozentzahleu  lur  H'/S''  und  s''  s'  weiter,  so  zeigt  sicli,  da--  I 
zui  Zeit  der  bolstitieu  die  Wiederkehr  der  gleichen  Vorzeichen  der  interdiurnen  Aeuderung  nach  12  Stundti  ! 
am  Abend  nnd  am  MorgM  ^eh  hiitfig  tn  «warten  ist,  wibrend  zur  Zeit  der  Aoqninoklieia  das  Votseidieo  I 

weit  häufiger  die  \achf  :\h  den  Ta-  iiberdanwt.    Für  die  Inten-alle  HV  •>"  nnd  'if/H«  zeigt  die  Tab.  MIl  | 
naturgemäss  kleinere  l'ruzentzahleu  der  Zeidl^olge,  die  nach  der  Lage  der  Maxima  und  Minima  wieder 
entgegengesetzt  rerhinfen.  Im  Jahresmittel  finden  vir  beim  Vergleich  der  je  iwei  in  der  Tabelle  aufeinaader- 
fülgeuden  Intervalle,  das^  durchweg  für  dasjenige  Intervall,  in  dem  die  Ansstrahlung  nberwiegt»  eine  u  | 
4*;«  grössere  Häufigkeit  der  Zeichenfolge  auftritt. 

Tab.XHI  (cf  §  11'         Prozentzahlen  der  Zeichenfolgen  bei  den  interdiurnen 

Aemderuiigen  der  Temperatur  im  Mittel  für  Borkum,  Kiel  und  Neufalirwaasar 

nnd  1  ^|_|]$  Attsgnngspnnkte. 


W'intur 

muiaK 

Herbst 

Jahr 

M 

77 

79 

70* 

79 

H-2 

83 

8t 

83 

8"/8'' .... 

71 

64 

69 

61» 

67 

8J»/«*  ... 

69* 

74 

69* 

74 

71 

K»',  -2''   .  .  . 

hH 

j'.i 

:>;! 

o4 

51* 

ßl 

.'»7 

63 

58 

I)ie  Reelintmg  ergi«!bt  für  die^e  l'rnzeiitzalden  die  Hezieliuiig.  dass  das  Zeirlierifolge-Piozent  für  ein 
Intervall  a-\-h  gleich  ist  dem  l'rudukt  der  Zeichenfolge-Prozente  für  die  beiden  aufeinander  folgenden  Inlrr- 
Talle  a  nnd  &,  also  p^i-t         »  Pt  iai  inneriialb  der  irgend  ai  erwartenden  Oeoanigkeit 


r 

Winter 

FMUiig 

Herbst 

Jahr 

7« 

68 

66 

57 

66 

bpobaohtet  . 

71 

«4 

69 

61 

67 

=  8/',«''XlS",  ->''  .  . 

Hl 

.')7 

55 

52 

56 

beobachtet  ■  ■ 

äs 

51» 

53 

49 

54 

iP/g« 

57 

61 

67 

61 

59 

heobaehtet . . 

57 

61 

57 

63 

58 

Diese  TJebereinstimmung  konnte  vnii  voridierein  wohl  verniutliet.  aber  nielit  als  sicher  angonomaieil 
werden.  Neben  einer  gewissen,  den  l'rnzentwertlien  der  Tab.  XllI  zukommenden  Zuverlässigkeit  lehrt  sie. 
dass  für  die  t'orterhaltung  des  Vürzeicliens  der  1.  T.-Ä.  auf  längeirc  Zeit  über  6  und  12  Stunden  hinaus  im 
wesentlichen  die  gleichen  ürsarlieii  wirken  müssen  wie  für  kürzere  Zeit,  die  die  Erhaltung  von  Tennin  z« 
Termin  herbeiführen.  Wenn  wir  im  Vergleicli  mit  der  Kinwirkuiig  der  interdiurnen  .\enderungpn  der  1>^"- 
wülkuug  den  »tarkercu  Wetteruinscldägeu  eine  im  allgemeinen  längere,  Läutig  bis  zu  24  Stunden  währendr 
Erhaltung  des  Vondchens  der  I.  T.-Ä.  susclireiben.  so  liefert  nns  das  Bestehen  obiger  Bedehung  zogleich 

<ieii  Heweis.  dass  solrh(>  Wettenmisebliifie  zu  selten  in  F.r.M-heinun':  treten,  um  einen  bemerkbaren  EinfloSS 
auf  die  durchselmittliche  Krhaltuug  des  Vur/eichcus  der  1.  T.-A.  zu  gewinnen. 
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Für  die  Z«cbenfolge  der  iDterdiurnen  Aendenmgein  nadi  24  Standen  berechnen  wir  im  Mittel  ans 

^".H".  2P  2P  nml  8P  s/'  für  4  .laliieszeiten  der  Tab.  XIll  47»  «,  47»  «,  4«»/,,  4:$"»  iinil  im  Jahre  4f,"o, 
wohreDd  die  Beobaehtiing  die  entsprechenden  Wcrtho  44,  43,  43,  41  und  im  Jalire  43",,  liefert,  wobei 
jedoch  alle  tod  0  verschiedenen  interdiurnen  Aendemngen  als  Ausgangspunkt  genommeD  sind;  diese  letzteren 
Werthe  aind  naloigemäas  etwas  kleiner  als  «Ue  ersteren,  seigen  jedocb,  daaa  aacli  für  die  kleinnea  intei^ 

«fianran  Aenderongen  der  Temperatur  >1b  Ansgangsponkt  obige  Geietze  für  die  Zeichenfolge  liemfich 

angnnähort  licstehen  bU'ibcii. 

Im  Mittel  der  drei  Statiuuen  würden  naili  lal).  Xill  auf  HJ<)  um  ^"  InHibaclitete  interdiurne  Aeiule- 
mngen  der  Temperatur  im 

Winter     Frfthliug    Sommer     Herbst  Jahr 

lim  2''  nur     w^i  77  79  7ü  79 

und  um  H''  nur     71  ü4  Ü»  «1  «7 

interdiiinie  Aendernngen  mit  dem  gleichen  Voneichen  folgen.   Es  ergiebt  rieh  hieraus,  wie  wesentlich  die 

I.V.  der  Tagesmittel  von  der  M.  I.  T. -V.  abweiclien  muss,  wie  in  den  vei"schie(bii(<M  .Talirtii  verschicfden 
grosse  Abweichungen  xu  erwarten  sind  und  insbesondere  auch,  wie  wenig  die  I.  V.  «ler  Tagcs-Mitteltcmperatur 
«nen  liauartab  som  Vetgleteh  der  wirklichen  YerSnderlichkeit  der  Temperatur  von  Tag  zn  Tag  abaugeben 
vermag. 

§  IS.  Vwaei^en  maM.  Gttmt  der  interdlnnen  Tempentnr^Acndeiraagea. 

Die  Kr\v.i;.')ini;i'ri  dor  iiirlir  aktiit  llcii  r.i.'driituiif;  der  mittleren  iuterdiunn'ti  AiMidoning  dor  Toiiii)crntur 
zu  bestimmten  Tagcsstundon  gegenüber  der  Veränderlichkeit  der  Tages-Mittoltemperatur  müssen  in  gleicher 
Weise  fBr  diese  fietraehtnng  der  einzelnen  interdinmen  Änderungen  znr  Zeit  der  Beohachtungs- Termine 
gegenüber  denen  der  TageHmittcl  be^ti  lien  bleiben.  Ffir  die  Statiunin  üorknni,  Kiel  und  Neiifahrwasver 
wurden  daher  die  intenliiirnen  Aeuderangen  l&r  jeden  Termin  nach  Graden  und  dem  Vorzeichen  gesondert 
.'lusgezähll  in  der  Weise,  das» 

—1.5  bis  -IM.   =  —1* 
-0.6   »  +0.4   ^  0 
+«.«   »  +1.4  =  +!• 

L''Technet  wurden.  In  ^■d(  1h  i-  Weise  tiiuli  n  siili  ilie  interdinmen  .Xetidtjriin-fien  Avi  lu  .laliie  für  die  drei 
:3taliuuea  und  liei.bacbtungs-i  erinine  in  ilen  Tabellen  L\  (  'j  6j  des  Anhangs  zu8ammenge»tellt. 

Um  znnAchst  das  relative  Voricommm  der  positiven  nnd  der  negativen  Aendernngen  zn  flheraeben, 

^i'itppiren  wir  in  Tab.  XIV  ilen  ('eber>cbuss  der  ))usitiven  über  die  nei^aliM  -i  Acnderunireii.  Diese  lebrt. 
dass  vou  März  bis  Juni  die  Erwärmungen  und  vom  Oktober  bis  Januar  die  Erkaltungen,  also  beide  wälireud 
je  4  Monaten,  für  alle  Termine  durchweg  an  Zahl  etwas  Uberwiegen,  wSlirend  Februar  nnd  die  auf  den 
höchsten  Sonnenstand  folgenden  Monate  Juli  bis  Septenilter  sieh  versdiieden  verlmlten.  Im  Juli  überwiegen 
aber  um  2^  noch  durchweg  die  Hrwärmungen  wie  im  Februar  um  H"  die  Erkaltungen.  Die  Unterschiede 
and  im  Ganzen  klein,  sodass  offenbar  der  /eitr.aum  von  Dt  .Taliren  noeh  nicht  genügt,  um  diese  Untersuchung 
im  Einzelnen  weiter  zu  fidiren.  Kassen  wir  je  .'l  Monate  /usammen,  wie  inTab.  Xlll.  so  finden  wir  fiir  die 
t^artale  vtin  Februar  Ids  Juli  dun-bweir  ein  I  fberwiei^en  <ler  Erwärmungen,  in  den  Quartaleu  von  Au^nist 
bis  Januar  ein  Leberwiegeu  der  Erkaltungen,  und  im  (janzeu  um  2'',  wie  auch  am  .Murgen  uud  Abend  lür 
Kid  nnd  Nenfahrwasser  mehr  Erwärmungen,  währmd  Borkum  im  Jsiire  am  Morgen  und  Abend  ein  üeher- 
:ii,'eM  dei  Kikaltunj-'en  Wenn  Üch  die  Sonne  im  Frübiabr  dem  Aecjuat^r  nähert,  tritt  der  Ueber- 

^chuss  der  positiven  interdiurnen  Aendernngen  ein  nnd  bleibt. bis  zum  höclistcu  äouueustaud  bestehen;  mit 
■lern  Sinken  der  Sonne  stellen  sich  znnSchst  mehr  unbestimmte  VerhSitnisae  «in,  bis  die  Sonne  wieder  dea 
A>'<|uatur  eiTeicht  undnaehdcm  sie  unter  diesen  gesunken  ist,  überwiegen  wieder  die  negativen  Abweichungen 
ijis  zum  Januar,  worauf  für  wesentlich  kürzere  Zeit  als  im  Herbst  l'ebei'g.'Uigs-Verhältnis.se  eintreten.  Es 
liandelt  sich  bei  diesem  l'eberwiegen  des  einen  oder  anderen  N  or/eicbens  der  I.  I'.-A.  also  um  eine  wesentlich 
vom  Gange  des  Sonueustandes  beherrschte  Erscbeinang,  die  vuu  Deobacbtungs -Termin  zu  Beobachtungs- 
Termin  Urine  bestimmte  Modifikationen  erfahren  muss.   Diese  durch  das  Ueberwi^en  der  positiven  oder 

4« 
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Mgatiren  interdiiinicn  Aenderungen  der  Temperatur  charaktertsirteii  Mouate  fallen  wesentlich  zusammen 
mit  der  Zeit  der  stiirksteii  Aendeniii}.'L'!i  der  Kraft  d<'r  tiij^liehen  Sonuenbestraldung  (vergl.  |}  II)  und  -otii' 
auch  mit  der  Zeit  «Ics  stärksten  ätei^eus  und  biukeuä  der  Temperatui-  im  jülirlidicu  Gange,  wie  Tab.  .W 
flricennai  lasst,  di«  die  AendflniBg;  der  Ar  den  Reichen  Zeitnum  berecbneteo  Honata-TenqtwaiareD  ftr 
Borkum,  Kiel,  Rügenwaldermilude  und  Noufall^wri^se^  onthält.  Dioe  /«igt  aurh,  dnss  die  mittleiren  jülir- 
liehen  Betrüge  dieser  Aenderungen  für  alle  3  Termine  uacli  Osten  hin  zunehmen,  um  S"  grösser  als  um  e'' 
und  um  2^  am  grösaten  sind. 

Ttb.  XTV  (cf.  §  13).        UebdrschuAS  der  positiven  interdiurnen  Aenderungen 

der  Temperatar  ftber  dl»  iie8«tlv«a  1890.90. 


1  8- 

2«» 

8" 

Ncu- 

tsorKoni 

Nen- 

Borkun 

N«n- 

&hrw. 

Ihhrw. 

fiihcw. 

i  -14 

_  2 

-27 

-22 

-14 

+  5 

-  6 

-10 

+  3 

1  -U 

-13 

-12 

+13 

+10 

-  2 

+  8 

+13 

-  8 

Mte  

'  +10 

+17 

+22 

+35 

+28 

+19 

+20 

+85 

+n 

+u 

+•2-2 

+17 

+47 

+  <; 

0 

+40 

+19 

Mai  

{  +23 

+21 

+20 

+  7 

+21 

+14 

+31 

+40 

+12 

S  +8& 

+86 

+t7 

+10 

+35 

+34 

+  »_ 

+87 

+86 

Juli     .  .   

-  7 

+  ■> 

+11 

+11 

+42 

+20 

-  fi 

+  12 

0 

+  16 

-1»; 

-  2 

+  « 

+ 

+  -2 

+  7 

+  « 

September  

-15 

-17 

+  2 

+2» 

-  6 

+  14 

—  H 

+  3 

+  14 

Oktober  

-46 

-2» 

-16 

-29 

-26 

-17 

-42 

-35 

-34 

1  -i7 

-19 

-SS 

-17 

-48 

1  -17 

-31 

-80 

-19 

Desember  

i  -15 

n 

-11 

-20 

-17 

,  -17 

-17 

-23 

-  7 

NovWDeabr.>Jaii. . 

1  -56 

-21 

-70 

-49 

-79 

-29 

-54 

-63 

-28 

Febr.-Mln-Aptü  - . 

i  +10 

+«6 

+47 

+65 

+85 

+-•••* 

+2(; 

+78 

+22 

Mai-Juni-JoU  

i  +41 

+5-2 

+54 

+2m 

+9» 

+.;h 

+34 

+79 

+38 

Auguat  -  Septbr.-Okt. 

1  -74 

-29 

-;{() 

—  ;! 

-24 

0 

IS 

-23 

-12 

Jahr  

-l'J 

+28 

+  ' 

+;ii 

+80 

+62 

-42 

+.;:) 

+  25 

Tab.  XV  (et  i  ISj. 
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8" 

Borkum 

H 

Kiel 

Bflsen- 
«dd. 

Neu- 
fabrw. 

Borkaiu 

Kiel 

BttgeB- 
wiDd. 

Neu- 

Borkum 

Kiel 

Rttnn- 

Pf 

Januai'  biR 

Februar 

T~ 

.,  0.48 

ti..').") 

I.os 

1.41 

1.2:5 

1.37 

1.44 

1..S9 

0.74 

0.S9 

1.25 

lU 

Februar  » 

Marz   . . 

■  2.3} 

2.40 

L>.:{<; 

2.!"3 

2.99 

3.21 

:s.2o 

3.90 

2.27 

•J.:!ii 

:!.oi 

Müre  > 

April 

3.N?^ 

3.;»i; 

1.57 

.1.4  I 

4.  LS 

;).so 

3.97 

2  '"'i 

1» 

April  > 

Mai ... . 

«ii 

».OS 

iM 

5.47 

4.04 

446 

4.62 

4.68 

in 

4.42 

168 

Mai  > 

Juni  . . . 

}  8.51 

8.78 

3.61 

4.04 

3.46 

3.97 

.1.73 

.S.64 

3.71 

4.01 

4.07 

4.03 

Juni  > 

Juli 

1.72 

i.:)4 

2.90 

2.59 

1.41 

i.:u 

3.o:{ 

.■{.3!> 

1.62 

1.32 

2.74 

Juli 

Auffust 

0.21 

-0.19 

-0.S2 

0.50 

— o.3:h 

0.20 

-  O.Ol 

0.4  s 

-0.51 

— 0..S8 

-0.7  r 

.\ugu.^t 

Septbr. 

-2.  IS 

.•<.:!5 

-3.7  H 

1.4--' 

•J.Ol 

-3.10 

:?.:!<) 

-3.82 

2. 1  5 

-J.:>l 

.■!.27 

.-3.8? 

Septbr.  > 

Oktober 

-146 

-4.66 

-5.25 

-5.03 

-5.U 

-:>.io 

-5.37 

-158 

-4.18 

-4.49 

-4.64 

Oktober  > 

Novbr.  . 

f-4.20 

-4.05 

-4.63 

-4.75 

-4.88 

-4.82 

-5.48 

'6.18 

-4.27 

-4.04 

-4.76 

-418 

X<ivbr.  ■■ 

Dezember '  -  3.01 

—•{.07 

-3.4(; 

-:t.70 

:•..<;  t 

-3.89 

-4.35 

4.i.i2 

-3.;ir, 

-3. 28 

-3.77 

-4.IJ 

Dezbr.  > 

Januar  . 

.|;-i.ö2 

—1.67 

-y.L 

-2.07 

-1.57 

-1.26 

—  1.79 

-1.47 

-1.3» 

-1.53 

-1.93 

-IM 

Mittleie  Aendnmng. 

•1 

8.86 

3.20 

3.50 

8.85 

8.09 

3.34 

3.58 

2.68 

2.75 

3.10 

3.S9 

Wir  sehen  hier  deutlich  eine  wenn  auch  kleine  Einwirkung  des  jährlichen  Ganges  der  Temperatur  anf 

die  Gros-'-  der  interdiurnen  A<  i  •  i  uni'«  ti  I  .-  i^t  der  Vorsddag  und  der  Versuch  gemaoht  worden,  dii' 
Mittelwerttie  der  interdiurnen  Auiidurungeu  durcli  Anbringung  von  Korrektionen  ron  diesem  Einflüsse  zu 
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beireieu,  um  die  i-eiue  interdiurne  mittlere  Veriinderliclikeit  zu  erhalten.  Dem  VerfasKer  scheint  jedoch 
dicN  EÜDnMtion  des  jllirliehen  Temperaturgangeü  geradem  UDerwIinseht  und  unstatthaft,  da  wir  durch  die 

M.  I.  T.-V.  die  volle  Veränderlichkeit  der  Temperatur  vou  Tag  zu  Tag  zum  Ausdruck  bringen  wollen;  für 
Arne  sind  auch  die  ron  dem  jährlichen  Tempernturgang  herrührenden  kleinen  Beiträge  charakteiistisobf 
in  iem  sie  sich  ihrer  Grösse  nach  von  Ort  zu  Ort  andern. 

Oebecwilnifls  der  positiven  interd.  Temperatur-Aend«rangen  über  die  nagatimiD  189Q/90 


in  %  der  Gesamtzahl  der  Aenderoagm  im  Monat. 


1  8« 

8» 

Borkum  Kiel 

Nen- 

l'aLrw, 

Rorknni 

Kiel 

1  fanrw. 

Borkum 

Kiel 

Nen- 

t'ahrw. 

a)  i-r 


Janw- . .  .1 

3 

-8 

-1.3 

-  2 

l) 

-4 

-  1 

-4 

Febroar.  .] 

2 

-1 

4 

0 

0 

6 

2 

-1 

März  
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4 

8 

5 

2 

6 

3 

-4 

6 

5 

5 

3 

11 

1 

•S 

12 

-1 

Hai  

2 

5 

6 

I 

5 

3 

14 

— l 

Jniii  

9 

-2 

7 

6 

5 

8 

JuU  ' 

H- 

1 

4 

3 

II 

4 

3 

6 

August  . 

-4 

9 

:> 

rj 

8 

3 

U 

8 

7 

September 

-4 

-1 

1 

H 

2 

4 

5 

3 

Oktobw  1 

-5 

-2 

-1 

-  5 

-5 

-7 

-  7 

NoTsmber 

—7 

-5 

—X 

-3 

-12 

-6 

-9 

0 

-2 

Dswnler  • 

_2 

1 

-2 

-4 

-  6 

_2 

3 

-  8 

-1 

_ 

Jahr  . 

1 

0 

8 

1 

* 

It)  3- 

.Tannar  ■  ■ 

2 

-2 

-4 

•? 

0 

2 

-2 

1 

Februar  • ■ 

3 

-3 

— ü 

-i 

-.1 

-l 

2 

-6 

Hin          1  i 

2 

2 

3 

6 

5 

0 

3 

7 

April...  1 

!  2 

5 

4 

2 

4 

l 

2 

3 

Hai  

4 

3 

■1 

4 

5 

3 

2 

3 

2 

Juni ... 

1 

') 

5 

6 

1 

6 

3 

Juli 

-1 

2 

—  1 

0 

1) 

0 

2 

2 

—1 

August 

1 

-1 

2 

_2 

1 

2 

September 

l-{ 

-1 

0 

-2 

4 

-2 

:i 

Oktober  -  ■  - 

-7 

-2 

-3 

2 

-4 

November 

-2 

0 

0 

-1 

-I 

0 

-6 

0 

Dezember  ■ 

-1 

-2 

-5 

-2 

3 

-2 

-3 

2 

0 

1 

-I 

2 

+1 

2 

0 

• 

Januar  

0.3 

0.7 

2.9 

0.7 

0.7 

1.7 

-0.3 

1.9 

2.3 

Februar.  -  ■ 

0.4 

1.4 

1.8 

-0.4 

1.8 

0.4 

0 

2.5 

Hin  

0.8 

-0.3 

-0.9 

-1.0 

-0.7 

-0.4 

0 

-0.3 

Apifl  

-0.8 

-0.7 

•n.4 

-1.1 

0.4 

0.3 

0 

Hü  

0.8 

•  U.3 

ü.y 

-().*; 

0.4 

1.0 

0 

1.3 

-1.0 

0 

0 

-0.7 

-1.4 

-0.8 

-1.0 

-1.0 

-0.3 

Jnli  

-0.3 

-0.« 

-1.3 

-i.;t 

-(>.!> 

-0.3 

-0.3 

•  0.6 

Aagnst  . . . 

-0.6 

-0.6 

-0.3 

0 

-0.6 

0.3 

-0.7 

Septoniber . 

0 

-1.4 

-0.3 

-3.0 

-0.3 

-0.S 

(1 

Oktober  . 

0.0 

1.6 

0.4 

-0.(5 

0 

-0.9 

0.3 

0.3 

0 

November 

+1.0 

0 

0.4 

-0.4 

1.0 

-u.n 

1.7 

-1.3 

Desenber  -i 

0.8 

-0.8 

0.3 

0 

0 

-0.3 

0.7 

-0.7 

Jahr  ^  0.1 

0.1 

0.S 

-0.4 

-0.3 

-0.2 

0 

0.3 

0.3 

so 
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Zu  eiuein  intert-ssautfa  Ke^ulUit  fUhi-t  <lie  Lnteräucliuug,  wu>  weit  die  Veitheiluug  der  pusiUveD  and 
negativen  tnterdiurneD  Temperatur- Aendeningen  diesen  Aenderannra  verschiedener  6r5sse  sukomnt  Zi 

ilifsein  Zwerke  t'assr'ii  wir  <\\c  I.  T.-A.  im  Hctra^'r-  von  I  H  i!"  und  >7"  zu>aiiiiiK'ii  im«l  berccliriHii  fSlr 
jede  dieser  3  Gruppen  getrennt  den  Ueberscliuss  der  positiven  über  die  negativen  Aonderungen  als  Prozeat- 
xahlen  der  Gesamtzahl  der  beobachteten  Aenderungeu.  Diese  in  Tab.  XVI  zusammengestellten  Untertehisde 
lehren,  dass  für  die  kleinen  und  die  mittlen»!!  Aendcnuagen  jene  für  die  Gfsanitzahl  der  Aendoningeo  er* 
mittelten  Gesetze  besteheu;  die  interdiurueii  Aeiideniugen  im  Betrage  von  1—2°  wie  von  3 — <>"  zeigen  vnn 
Marz  bis  Juni  duicliweg  l  eberschüsse  der  positiveu  uud  von  Oktober  bis  Dezember,  sowie  meist  im  Jüiiu;ir 
Ueberscbfiflse  der  negativen  Aenderangen;  in  den  fibrigen  Monaten  bestehen  auch  hier  verschiedenartige  Ve^ 
liiiltnisso:  d'ieh  überwiefjen  lii'i  den  klriiisti-ii  I.  A.  um  2''  und  s''  im  Juli  l)is  September  enfsrliicilen  <bV 
positiven  Aenderungeu.  Die  grossteu  Aenderuugeu  I>7''  zeigen  jedoch  fast  da»  eutg^eugeäeL/.te  Verttaltpu 
in  Bezug  auf  das  Voneicben  der  ttbenriegenden  Aendeningen.  Von  Ifän  bis  Juni  finden  wir  meist  die 
neffativen  und  von  Oktober  Ms  Januar  meist  die  positiven  I.  T.-A.  übersoliii's^cml.  mit  mebrfai  lifii  Ausnalimea 
für  Neufahrwasser  —  dadurch  bedingt,  da«s  wegen  dei*  hier  ungleich  grössco  ti  1.  T.-Ä.  lUe  Grenze  von  7* 
noch  nidit  die  gleidie  Bedeutung  wie  in  Borkum  und  Kiel  besitzt  Wir  pelaiii^eti  also  hier  zu  dem  Nach- 
weis, das»  die  grÖssten  I.  T.-A.  wesentlich  an<leren  Ursprungs  als  die  kleineren  sein  müssen  und  erst  ia 
zweiter  Linie  von  <lf'r  Aiis>ti ahhini;  und  Kinstraldun-^  heirülireii  können.  Die.-«  Eigebuiss  stimmt  vnllig  mit 
der  theoretischen  Krwäguny,  dass  die  grössteu  Schwaukungeu  weseuthch  die  Tempei'atur-Aeuderungen  dar- 
stdlen  müssen,  die  im  Gefolge  von  Wettemmschligen  durch  mehr  gewiütsamen  Lufttransport  herbeigeführt 
werden.  Hierbei  li:niib  !t  «■<  sii-b  fiir  unsere  Küste  wesentlich  ini  Sommer  um  kalte  und  im  Winter  nm 
warme  Lurtstrumuugcu  uml  e^  werilen  <lic  grüsstcu  1.  i'.-A.  besonders  zu  der  Tageszeit  auftreten  müssen,  wü 
die  Erwilrmmig  in  die  Zeit  der  grSesten  Wirkung  der  Ausstrahlung  und  die  Erkaltung  in  die  Zeit  der  grSsstca 
Wirkung  der  Kinstrahliinf.'  Hillt.  Daher  eis<heinen .  wie  Tab.  zeigt,  die  Morgen  di  s  Wintei-s  hesouderj 
stark  durch  grosse  Erwärmungen  und  die  Nachmittage  des  Sommers  besonders  durch  tirkaltuugen  begünstigt 

Das  Wesen  der  giNissteu  interd.  Temperatur-Aendcningen  tritt  in  nodi  inelir  bestimniter  Form  hervor, 
wcuu  wir  dio  1.  A.  >10^  aulsuclicu;  diese  linden  wir  am  Morgen  uud  Abend  in  liorkum  uud  kiel  uui-  iu 
den  Monaten  Oktober  bis  Januar  (als  Erwärmungen),  am  Nachmittag  (fast  durchweg  als  Erkaltungen)  hier 
nni'  iu  den  Monaten  .\pril  bis  August,  ab^csclieii  viin  einem  Kall  ini  Apiil  in  Kiel.  In  Xcnfabruasscr,  wh 
die  grösseren  Werthe  der  I.  A.  weil  luiutiger  sind,  treten  am  Morgen  uud  Abend  die  grossen  Erwärmungen 
wesentlich  im  Oktober  bis  HüR,  in  den  übrigen  Monaten  garnieht  oder  verebzelt  auf,  doch  es  zeigen  die 
angeRilirten  kaltm  Münate  duuebeu  auch  viellach  starke  Erkaltungen  >10^  Da  Kälte  herbeiführende  Wetter- 
umschlüge jedoch  liesonders  am  Nachmittag  starke  l.T.-.\.  heiheifiihren  müssen,  diese  starken  KrkaltunL'i  ti 
in  den  Wintennonaten  in  Neufahnvasser  aber  am  Nachmittag  nach  Tab.  C  eutschieileu  seltener  fils  an; 
Murren  uud  Abend  beobachtet  wurden,  so  ist  die  Annahme  kaum  gereohtf<-rtigt,  diese  staifcn  Erkaltungen 
im  Winter  auf  liufttrausport  in  Verbindung  mit  Wetterunischlägen  zuriiek/iitTiliren.  sie  müssen  vielmehr  der 
Mehrzahl  nacii  durch  die  Wirkuug  der  nächtlichen  Atissti-ahlung  weseutliuh  hervon^eruleu  erscheiueu.  Am  Nach- 
mittag zeigt  Nenfahrwasser  die  grössten  I.  Ä.  als  Erkahm^^,  besonders  im  MKrz  bis  September,  in  den 
Übrigen  Monaten  \  ei-einzelt .  dnch  daneben  ancb  ;tn  Mai  bis  Juli  nielirfarb  starke  Krw  iirmnnu'en ,  die  aber 
wiederum  weseutUch  der  Insolation  und  nicht  dem  Lufttransport  zuzuschreiben  sein  werden,  da  der  Morgen 
und  Abend  diese  IlUle  nicht  entsprechend  aufweisen.  | 

Die  Verhältnisse  der  grössten  I.  \.  bringt  Tab.  XVII  zur  klaren  Darstellung,  die  die  Anzahl  und  mittlere  j 
Urüsse  der  Im  ili  iohteten  interdiurnen  Erwärmungen  und  Kikaltungen  im  lietrage  von  mehr  als  lo"  nebst  j 
ilen  gr<>-sti  11  lir  .haclitefen  Wertlien  enthalt.  Diese  zeigt  das  liedeutende  l  eberwiegeu  der  gnissten  Ei-w;ir-  | 
mungen  am  .Moiy^cii  uud  .Mjeud  und  das  der  Erkaltungen  am  Nachmittag,  wie  die  weit  giossere  Häutigkeit  | 
so  grosser  I.  Ä.  in  Neufahrwasser.  Als  grösste  I.  Ä.  wurden  in  Boriinm  und  Kid  ungefiUir  13*  gegra  11% 
iu  NeuÜBhrwaaser  beobachtet. 

Als  das  häutigste  Grad- Intervall  fiii-  das  Vorkommen  der  interdiurnen  Temperatur -Acnderimgen  /ejjt 
'Tai).  C  für  alle  Beobachtungs-Termine  und  die  H  Stationen  im  Jahres- Ergebnis«  die  zwischen  — U?5  unü  -f  (>?4  I 
liegende  L  Ä.,  und  dies  VeriiiUttiiss  scheint  allgemein  für  alle  Monate  zu  bestehen,  da  die  hervortreitenden  ' 
Abweiehungen  eine  Gesetzmässigkeit  nicht  zn  erkennen  geben.   Um  Aber  die  Vertbeilung  der  Grossen  der 
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interdiurDcn  Aeuderungeu  eine  rebersicht  zu  gfwiuufu.  fassen  wir  die  Aenderangcn  zu  weiteren  Orappen: 
"°.  1 — •2°,  '^  -tf  lind  >'7''.  die  positiven  und  negativen  vereinigend,  zusammen^  und  bcredtnen  die  Proient- 

«■  tthe  di's  Vdrliuinuiens  dieser  («nippen  in  den  Monaten  wie  im  .laiire. 


T«b.XVU(ct$ta). 


Interdinnie  Ten^eratur-AendonuigeD  1890/80. 
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2f 

+  - 


8'' 


Borkum  
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2 

2 

19 


Zahl  der  Falle: 


1 

0 
9 


i 
0 
8 


0 
19 


I 

2 
10 


Berinmi  

Kiel  

KeofiilirweaeNr 


h)  Mittlere  Grösse: 

U.-2      1-2.4  I   11.4  I  11.4 
12.4      —    I    —    I  — 
18.2 


1S.6  I  11.6  '  1S.6 
Grösste  beobaditete  Werthe 


10.8 
11.5 
11.9 


0 
0 
7 


1SJ> 


Borkum  

Kiel   

NeahliTwasser 


11.4 
13.2 
17.6 


12.4 
«10) 
14.4 


12.:!  Kl.l 
«10)  «10) 
I3.S  I  1S.S 


10.8  (<10) 
12.4  ,«IÜ) 
14.0  I  1S.S 


Diese  lehreu  in  Tab.  XVIII,  dase  in  Jubres-ResuUat  das  Vm^Eommen  der  einzeben  Gruppen  um  8*  «nd  8^ 

übereinstimmt.  Wiilitend  um  '2''  die  beiden  finip])on  mit  den  kleineren  Acndcruniien  etwas  weniger  und  die 
beiden  anderen  mit  den  grü^üereu  Aeuderungen  etwas  hüutiger  als  am  Morgen  und  Abend  auftreten;  iiu 
Jabres-Diurebsdroitt  begünstigen  also  die  grösseren  I.  T.-X.  die  wirmere,  die  kleineren  die  Icültere  Zeit  des 
laL'cs.  Niiher  betrarlitet,  ei-giebt  sich,  dass  um  2''  von  Mär»  bis  September  die  beiden  Gruiipeii  mit  den 
kleinsten  1.  Ä.  seltener,  die  mit  den  grüsberen  1.  \.  häuÜKer  als  nm  H'  und  H''  auftreten,  während  fUr  die 
Monate  Oktober  bis  Febnmr  eine  all<;emeinsAme  Hezioliung  solcher  Art  nidit  besteht.  Wir  begegnen  bier 
«  inem  G^ensatze  zwiscln  i.  <! .  iii  \ Crlialten  dieser  Je  zwei  (imppea  im  täglichen  t  i.inL'  und  ein  cbarakter- 
istisdier  (legensnt/  tritt  i  lnriial!-..  nu  hr  (xlor  minder  bestimmt  HHsgespnicbeii.  im  .lalii esjiang  licrvor,  wenn 
man  diesen  für  die  4  Gruppen  gruphiäcb  darstellt.  Abgesehen  von  den  durch  die  Kürze  des  Zeitraumes 
hervorgerufenen  Unref^lmSssigkeiten  zeigen  diese  4  Gruppen  Ton  I.  Ä.  den  doppehrelligea  Jabresveiiauf  und 
dif  4  Kxtreme  melir  oder  weniger  wieder  dunli  die  Solstitien  und  .\ei|iiin'jkfiefi  zeitlieb  ti.xirt:  diese  Zeit- 
bestinuuung  gilt  am  ausgespruchensteu  für  Borkum,  das  Tür  die  beiden  üruppen  mit  kleinerer  I.  A.  die 
Mazinia  zur  Zeit  der  Aeqninoktien,  die  Minima  in  der  Nähe  der  Solstitien  aufweist,  wahrend  die  Extreme 
fitr  die  beiden  Gruppen  der  grösseren  Aenderiingen  ihren  Charakter  vertauschen,  sodass  der  Verianf  der  je 
zwei  Knnen  bei  üleiclier  Lage  der  Wende])unkte  im  allgemeinen  ein  entgegengesetzter  ist. 

Stelleu  wir  in  Tab.  Xl\  das  prozeutische  \ Orkunimen  der  4  Gruppen  von  I.  T.-A.  für  Marz  bis  äep- 
toaber,  wie  Oktober  bis  Febmar  zusammen,  so  entnehmen  wir,  dass,  abgesehen  von  wenigen  Abweichungen, 
die  lieidru  <iriipp«n  nüt  den  kleinen  inteniiiirnen  Aendeningen  im  Mär/  Iiis  September,  ebenso  wie  die  beiden 
Oruppeu  mit  den  grösseren  Aenderungen  im  Oktober  bis  Februar  für  die  Beobachtuugs  -  l'ermiue  in  der 
Reihenfolge  2'*,  8*  eine  Zunahme  zeigen,  und  dass  ffir  die  Gruppen  mit  kleinen  Aenderungen  vom 
Oktober  bis  Febmar  wie  für  die  mit  grossen  Aen<lerungen  im  März  bis  September  die  Ueiheiifolge  AP,  2* 
im  Sinne  wachsender  Prozentzabien  besteht.  Hiernach  nimmt  hei  der  relativen  Hüutigkeit  der  4  Gruppen 
der  Termin  HP  durchweg  die  mittlere  Stellung  ein ,  und  es  \vird  dc^r  Termin  2''  vom  März  bis  September 
Ton  den  grtisseren,  vom  Oktober  bis  Februar  TOn  den  kleineren,  der  Termin  8"  vom  Man  bis  September 
Tou  den  kleineren  und  Oktober  bis  l<'ebni.ir  von  den  grösseren  Wertlieii  beiiiiiistivt. 

Die  Häufigkeit  der  interdiurnen  Aenderungen  0°  und  1—2°  zeigt  von  Marz  September  bis  OktoberyFebruar 
ffir  8*  und  8^  eine  Abnahme,  ftlr  2'  eine  Zunahme,  wahrend  die  Häufigkeit  der  inteirdiuraen  Aendeningen 
von  3-  ir  lind  >7°  von  März/September  bis  Oktober/Kebruar  gerade  entgegeogesetst  für  8"  und  Bl*  eine 
/uiiuhme  und  für  2''  eine  Abualune  zeigt. 
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AiissiMHcm  IcIiH  Tab.  .MX  Rir  b<  i(b-  /i  irrriumo  ik's  Jalires  l)eim  Fortschreiten  von  Wilsten  nach  ü>.teB 
für  die  beiden  ersten  ürupiieu  eine  Almahnic  und  für  die  Gruppeu  mit  den  grösseren  interd.  AeuderuDgen 
eine  Zinmhme. 

l'as^i-n  wir  in  Tali.  am  Sclihiss  dio  je  2  (iru|i)>rn  mit  den  klcinnren  und  dnn  srnisst-ren  <im]tpi"t 
zusammen,  so  treten  die  verscliiedeuen  besprochenen  lieziehungen  hier  noch  schärfer  hervor.  —  Die  mittlere 
Häufigkeit  der  interdiuraea  Aeaderungen  im  Betrage  bis  su  2?4  liq^t  f&r  Mirs  bis  September  an  Znten  der 
drei  fieobiichtuiig8>Tennine  zwischen  dem  niedrigsten  Betrag  60*/»  (2'*  in  Meufalinraaser)  und  85%  (8*  in 
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Borkum).  Hir  den  kiiltereii  Tlu'il  cles  J.iliics  zwibflicn      a  (NeufahrwaMer  8*)  und  78*/o  (Borkum  8^),  Qod 

•inkt  in  liorkiiiu  iiud  Kiel  für  keiucn  dieser  /eithiiimo  unter  l>5%. 

Froientlsche  Hftnflgkeit  von  Qrnppea  interd.  Aendenuagen  der  Temperatnr  180Q/90. 
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0— 2» 

2« 
33 

fii 

22  , 
24  ' 

1 

22 
27 
32 

1.3  , 
3.1 
7.6  1 

l.it 
1.5 
4.3 

1.8 

1  M  • 

a)  Hlrs  bit  September: 


Borkum 
Kiel  ... 
Nenfiümri 


Burk  um  . 
Kiel  .  . . 
NenfUirwui 


..    I  85 

...  I  80 

■n«!  75 

ß)  * 

.  .  I  72 

...|  65 

iMvl  60 


85 

72 

«1 

16 

2« 

19 

80 

69 

77 

20 

31 

23 

75 

60 

71 

85 

40 

29 

fl)  Oktober  bie  Februar: 

77    !    78        2H  I 
75       71  35 
66    ,    CS       40  I 


23 
25 
34 


88 
89 
37 


Eine  auf  ^ynaag  Aenderung'*  gestellte  Temperatur>PMkgtiose  hat  hicrnanh  eine  sehr  grosse  Aunicht  auf 
Erfolg,  die  ihr  inüdleDden  Treflfer  küiuifn  aber  outsprechend  nidit  den  gh'iciH-n  Werth  beanspruchen  wie 
eribl^rcicho  Prognosen  auf  wärmeres  oder  kälteres  Wetter,  die  eine  Temperatur -AeaderuQg  von  mehr  als 

2'  2"  verlangen. 


§  14.  BMtaehteto  Lünge  nnd  IlftnIIgkelt  der  Perioden  mit  aahallMideBi  iBterdtsraen  Staken 

der  Temperatur  am  H".  h''. 

Bei  dem  Ausziehen  der  Perioden  anduuuruden  Steigons  o«icr  l'allcus  von  Tag  zu  Tag  zur  Zeit  der 
drei  Beobaehtungs-Termine  wurde  so  verftbren,  dasi  «nie  0.0  als  1.  T.-Ä.  stets  als  Unteilnvebung  des  Steigens 
iih  r  Fallens  augesehen  wurde  und  dass  lici  der  Dauer  einer  iV  i  imlc  ^lei«  lu  r  interdiuiner  Aondcrungcn  über 
las  Ende  eines  .Monats  hinaus  die  volle  Periode  dem  lolji n  Monat  /U|t;e/.üldt  Wirde.  Die  im  Zeit- 
•aum  1890;y9  beobachtetcu  i'eriodcu  anhaltcudeu  iatordiuriKii  ."^teigeus  oder  Fallens  der  Temperatur  in 
Borkum,  Kiel  und  Neufahrwasser  zu  Zeiten  der  Beobacbtongs-Tennine  sind  in  Tab.  2>  des  Anhangs  für  die 
tfonatc  und  Jahre  nach  dem  Voj-zcichen  der  Aenderung  getrennt  zusammengestellt. 

Es  steht  zu  erwarten,  dass  diesen  Iläuligkeitszalden  der  Perioden  iu  Folge  der  zu  geringen  Länge  des 
CnlenachnngB-Zeitraimes  in  beModeren  Qmde  ZnftHj^eiten  anhalten  nOchten,  doch  lassen  sie  inmerhin 
{ewnae  Benefanngen  gflnC^end  sduuf  hervortraten. 

Auf  jeder  Station  finden  wir  fiir  jeilen  HeohaehtiiiiLs  Tfi min  die  Periode  von  seehstäj^iger  Dauer  meist 
mjge  Male  vertreten  j  in  Borkum  und  Neufahrwosser  trcticn  wir  noch  gauz  vereinzelt  eine  Periode  von 
<  Tagen  und  in  Kiel  an  deren  Stelle  eine  Periode  von  zehntigiger  Daner,  sodass  biemaeh  Perioden  von 
iiehr  als  8  Tage  anhaltendem  Steigen  oder  Sinken  der  Temperatur  um  H",  2^  und  rtP  .als  äusserst  selten  auf 
lieaen  Stationen  nnd  wohl  an  unserer  KQste  überhaupt  zu  betrachten  sind.  Tab.  D  lehrt  aber,  während 
lir  die  Perioden  bis  zu  5  Tage  Dauer  gemeinsame  charakteristische  Unterschiede  nicht  hervortreten,  fttr  die 
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längeren  Perioden,  dass  die  i'ehuden  anhalienden  Steigens  von  mehr  als  5  l'a(;o  Dauer  besonders  im  M>ir/ 
bin  Juni,  und  jene  enteprechenden  Sinkens  besonders  im  Oktober  bin  Januar  auftreten,  wie  wir  dies  aul 
Tab.  XX,  addbrfer  hervorlretea  «ehen. 

Tat.  XX  .Vf  $  U  i 

Perioden  anhaltender  Erwärmung  oder  Erkaltving  von  mehr  als  6  Tage  Dauer  1880^99. 


Bork 

am 

£iel 

Nanfahrwaaser 

Ii 

F.rwännnng 

Rrkaltang 

Erwttnnung 

Erkaltung 

Erwärmung  Erkaltnng 

II  8" 

ap 

8/' 

8" 

2/' 

8« 

2'' 

8P 

8" 

8P 

8« 

2P  1  gp ;.  8« 

1 

0 

0 

0 

1 

•> 

l 

0 

I 

0 

0 

0  1 

i>  1  0 

ilai 

/.  bis  Juni 

l  7 

7 

1 

:\ 

0 

() 

4 

8 

6 

0 

I 

9 

4 

5  1 

1  2 

Juli 

l)is  Se](t. 

i) 

:i 

1 

■) 

1 

:\ 

•> 

-) 

1 

0 

-) 

1 

2 

3  1 

1  1 

Okt 

Iiis  Jan. 

0 

I 

0 

4 

4 

9 

1 

0 

II 

3 

7 

4 

1 

(» 

n  3 

6  2 

\Vir  »ehon  liier  schart  uutui-sohicdcu,  zur  Zeit  der  drei  licol)achtuDgs-Tern)iue  durclischnittlicb  etwa  ia 
gleichem  Grade  henrortretend,  die  HKuligkeit  der  langen  Perioden  der  Erw&rmnng  im  MSn  bis  Jörn  wA 

ior  Krkaltiiiip  im  Oktuher  Januar  ^egt^uüber  dem  selteneren  Vorkommen  der  lange  anhaltenden  ErU- 
tungen  im  Marx  bis  Juiii  und  der  Erwärmungen  im  Oktober  bis  Januar. 

Die  langen  Perioden  gleichartiger  interdinmer  Traiperatnr-Aendening  von  mehr  als  S  Tagen  Terdaakcn 

ihr  V'orkonunon  zwei  Ursachen,  einer  unpcriodi«.cbon  imd  einer  periodischen.  Starke  Temperatur-Aenderungen 
als  Fülcri'  \<>n  Wfftrnimschlägcn  bieten  sulc  ü*le};t>nbeif  zur  Entstcbiinj;  naclifnlm  iHliT  längerer  l'erincIcT 
gleichartiger  i  cmjterutur- Aonderungeu,  und  uuch  unseren  «ibigen  Auüi'ührungcn  uiiiijs  diese  uuperiodiscli 
^riikendc  ürsa«die  lange  Perioden  der  Rrkaltui^  in  der  kalten,  und  der  Erwftnaong  in  der  wannen  Jahn«' 
nit  begfinstii;iMi.  \W'itt'r  nutss  abri  ilri>  Steigen  und  Sinken  (\<t  Tcni])!'!  atiir  in  ihrem  jährlichen  runige  in 
den  Monaten  dieser  stärksten  periodischen  Aeuderungeu  aucli  eiueu  Kiutiuüs  auf  die  Läuge  der  Perioden 
gleichartiger  interdiurner  Acndemngen  zu  gewinnen  vermögen.  Erinnern  wir  uns  der  obigen  DarlegeofU 
dass  der  KinHnss  dieses  jährlichen  Teni]>eraliir-(Janges  durch  den  Tebr tsc|ius>i  der  positiven  interdinmeti 
Aenderungou  im  \U\vz  bis  Juni  und  der  negativen  im  Oktober  bis  Januar  hervortritt,  so  wird  der  Umstand, 
dass  die^e  Zeiträume  mit  den  för  die  Tab.  XX  in  der  angegebenen  'Weise  als  charakteristisch  gekennzeich- 
neten /u-^annuonfallen,  uns  zu  der  Schlnssfolgcning  iTihrcn,  dass  die  längeren  Perioih  ii  ulcii  Ikii  tmer  int«- 
dimiier  I  i  inperatur- Aendcrungcn  zum  Tln  il  ;il-  rinc  I nl^'i-erscheinung  der  stärkeren  Wettei  imis«  hlaL'i'  -ii - 
zubchen  sind,  ihr  Vorkomniuu  aber  in  vieliciihl  noch  huhcrem  Orado  den  Temperatur- Aeuderungeu  uu 
|)eriodischcn  jührlichen  Gang  der  Temperatur  zn  danken  haben. 

^  ]*).    Dir  vom  Zufall  geforderte  Länge  und  Uäullgbeit  der  Perioden  anhaltenden  Steigen» 
oder  SlDkCM  der  Tempentnr  Ton  Tag  an  T^. 

Ita  auf  den  Stationen  hinsichtlich  der  T^änge  und  Häufigkeit  der  Perioden  gleichartiger  interdiunier 
Tem]H>ratiir-Aenilerungon  grosso  Uchereinatimmung  lien-scht  und  die  längeren  Perioden  der  Erwäraitiug  vrie 
der  I'j-kaltung  zu  der  Zeit  nuftrcten,  wo  die  positiven  bezw.  die  negativen  interdiurnen  Aendcrungcn  in  der 
Mehr/;thl  iiiiftn  ten,  m>  la';  der  (iedanko  ii:ilie.  /u  untersuchen,  wie  weit  die  Ijäugc  und  Häufigkeit  dieser 
Perioden  niit  doii  allein  vom  Zulall  heiln^i'^i^tülirtcn  Verhältnissen  in  Kinklaug  stolien.  Aul"  solche  ANop 
muss  ein  Urtheil  zu  guwinueu  sein,  iu  welchem  lirade  die  metvorisuhen  Vorgänge,  wie  von  vornherein 
erwarten  steht>  dahin  wirken,  die  Iftngeroi  Perioden  seltener  und  die  kffaneren  h&nfiger  auftreten  ra  lassen. 

ab  M  der  blosse  Zufall  mit  sich  hringoii  würde. 

ZnnSchst  musstu  i's  sich  um  die  .\blcituug  der  Formeln  handeln,  zu  denen  wii*  auf  folgendem  Wege 
gelangen. 

Weuu  eine  Periode  von  »»«  +  «*  +  «,  oder  Hn.h.r  Tagen  n„  Tage  mit  intenliurut  i  Krwärmung,  »it  Tase 

mit  Krkaltung  und  tlr  Tage  ohne  interdiurne  Aenderuug  für  den  bestimmten  Ih'ohaclitungs- Termin  euth;ilt 

—  wobei  fiir  den  ersten  Tag  die  .\cnderung  gegeu  den  vorangehenden,  der  Periode  nicht  angehörigeu  Tae 

n  ■  ' 

hertteksichtigt  sein  müge,  so  giebt  es  im  gauen  Z„,b.e  —     r    <'^  «  veraduedene  mof^icbe  Anordnongc« 

■      •  ftp  • 

dieser  Tage,  soweit  nur  die  Reihenfolge  und  der  Sinn  der  Temperatur-Aendeningen  in  Betracht  kommen. 
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Um  zu  untersucheu,  wie  olt  in  der  mittleren  Vertheiluug  in  der  Beibe  der  nm,b,e  Tage  grade  u  Tage  a 
mit  anfetnander  folgender  Erwilmniiig  auftreten  werden,  oder  wie  wir  ans  kurz  anedräeken  voUen,  wie  oft 

a"  durch  kein  «  I»c^;rtnzt  im  Mittel  zu  erwarti  ii  i^t,  mikI  »lor  Rt-ilie  nach  die  Ausdrücke  abzuleiten  für  die 
Blii%keit  des  Vorkommeaii  von  a''b  oder  n"'  am  Anfang,  bezw.  von  ha'  oder  cw  aui  Ende,  wie  von  ba'b, 
ra*c,  harc  oder  e<eb  bei  beliebiger  Stellung  der  begrenzenden  (undc  in  der  Reihe. 

Hebt  man  «  Grössen  a  und  ein  b  heraua,  so  lasaen  die  fibrigen  Grössen  offenbar  Ä  =  ; 

*  (na-«) !  («»—1) !  «c ! 

rendiiedene  Anordnungen  an,  sodass  die  Folge  irfe  am  Anfang  nod  ebenso  ba'  am  Ende  im  ganxen  in  allen 
BeäiBn  2m,k,t  grade  je  Amal  vorkommen  müssen. 

Die  gleiche  Ueberiegung  ergiebt  für  die  H&ufigkeit  des  Voricommens  von  tfr  am  Anfang  und  von  cor 

am  £nde  je  B  =  in.-„)\n,Hne^)l 

(fl    ,  --21' 

Hebt  man  die  Serie  fra'e  heraus,  so  laasen  die  fibrigbleibenden  UrOaaen  ; —    -r'ir  '     .irr,  - — 

Terschiedene  Anordnungen  zu;  berOehaicbtigt  man,  dass  das  zu  dieser  Serie  gebdrige  b  derBeihe  nach  von 

ilcr  ersten  Stelle  links  nach  rechts  soweit  vniTÜcken  kann,  bis  das  c  dieser  Serie  [bir  r)  die  letzte  SteUe 
rechts  einnimmt,  dass  für  diese  Serie  also  na,b,f—a—l  verschiedene  ätellnngen  in  jeder  Reihe  von 
»rt.».c  Gliedern  möglieh  sind,  so  ergiebt  sidh  ab  Gesamt-Häafigfceit  der  Serie  btpr,  wie  vtm  earb 

(»a.6,r  — a— 1)? 


(ii.-a)!(ll»-l)  1(11,-1)1 
Ebenso  bereehnet  sieb  die  Hinfigkeit  der  Serie  ia'& 

und  die  der  Serie  ra"r   

(tl„-  «Ii  Iii.  I  I 

Die  Cicsamt-Häuügkeit  vuii  a-  in  der  Weise  gedacht,  dass  grade  tx  Urüssen  a  aufcinaudcr  folgen,  ist 
demnach  gegeben  durch  n     =  2A+2B+2C+D+E  und  man  erhält  durdi  Umredmangen 

Dividirt  man  dieses  Gesamt -Vorkonimea  von  a"  in  allen  niügliehcu  Ueiheu  durch  die  Anzahl  Za,b,e 
«lieber  Reilien,  so  erhält  man  (Ins  mittlere  Vorkommen  der  Serie  »c  iu  ciuer  solchen  Heihe  oder  die  Häufigkeit 
dieser  .Serie ,  wie  sie  der  Zutull  allein  in  der  mitUerea  Vcrtheilung  herbeiführen  würde.  Führt  man  diese 
Dimion  ans,  so  ergiebt  sieh  die  mittlere  HKufigkeit  von  a" 

to°J  =  ^ — +    +  l)(nt  +  n, )  und  es  folgen  hieraus: 

W,»ie  — «I  ne,*,e 


[««)  -  w 

[a«l  =  («>J 


»,4—  I 

-  3 
««.*,«  — 4 


Leiten  wir  hieraus  die  Wahrscheinlichkeit  ab,  das«  auf  eine  Lrwui  niuug  a  wieder  eine  Erwärmung  folge. 
Die  mittkie  wabnebeinlidie  Vertheifamg  entiüUt  [a^  Folge  a',  [«*)  Folge  a>  u.  s.  w.,  und  besteht  somit  nn 
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gamen  1  \a  -J  +  2  [a  '\  +  3  [a 'J  +  +{n»—i)[a  ">]  mal  die  HSgfiohkeit,  da«  auf  em  «  wieder  «in  a  folg». 
Da  die  lioihe  Oröeseo  a  enthalt,  so  iat  demnach  die  Wahncheinliefalceit,  daM  anf  a  wieder  a  folge, 
gegeben  durch: 

V.«  -  ^  jla* J  +  2 1  a»J  + . . . .  +  (n.  - 1)  La     j . 

Diow  WahrBcheinlioiikeit  läset  sioh  aber  anch  direkt  unniktelbar  herleiteii.  Heben  wir  nemlieh  ee 
heraus,  so  gestatten  die  übrigen  Grossen  "  ''  ^  -  veieduedene  Gmppirangen.  Da  die  Folge  na  m 
jeder  !;>  il.i-  i h ,  —  I)  verschiedene  Stettungen  einnehmen  kann,  so  wird  in  allen  Reihen  aa  im  gamea 
(«o. *. r  —  ^2 ' *•       •  Toikemmen  und  lomit,  weim  man  dnrdi  die  Zahl  aller  mö^idien  Bethen  Za,k,e  diri- 

Kita  ~     l     '  • 

dirt,  im  Mittel  mal  ni  erwarten  seni.  Da  weiter     GrSssen  a  vorhanden  sind,  so  erUttt  nun 

demnach  anf  dieeem  direkten  Woge  für  die  Walirsoheiolidikeit,  dass  anf  eine  Erwärmung  wieder  dne  E^ 


♦u— 1 

wärmmig  folge,  den  Werth  \V„„*)  =  als  eiiicu  einfachen  Ausdruck  für  die  dem  Zufall  zukommende 

Krhaltungs-Tendnnz  des  Vorzeichens  der  interdiurnen  Temperatur- Acnderuug. 

Eine  mit  der  Erhaltangs-Tendenx  in  gewissem  Zusammenhang  stehende  GrSsee  ist  die  Anzahl  der 
in  einer  gegebenen  Periode  beobachteten  Zeichenwr>chsc1  der  inti-rditinieu  Aenderungen,  Zählen  wir  diese 
so,  dass  ein  Tag  ohne  interdiomc  Aenderung  (0.0)  bei  dem  Zählen  der  Uebergänge  von  +  «u  —  einfiuh 
überHchlagen  wird,  so  würden  in  unserer  obigen  Bezeichnung  alle  Folgen  ab,  ach,  ae*b  n.  s.w.  und  die  est- 
sprerlienden  ba.  hra,  Ix  '  o  u.  s.  w.  in  Betracht  kommen.  Verfahrt  ukui  in  derselben  Weise  wie  oben  hn 
der  HerlciluiiK  der  mittleren  Hiuitigkeit  von  aa,  SO  erhält  man  als  Werth  für  die  dem  Zufall  allein  zu  dsa- 
kende  mittlere  Zahl  von  Zeielietiwecliüelu 

•^'?iL*(i+^'    +    -L_  +  ) 

««.S.e  V       ««,».« — 1      ««,».«• — 1  — ^  ' 

Kür  den  Fall,  da>s  r>s  »ich  bei  einer  Ueihe  um  nur  zwei  und  an  Zahl  gloichhätifiK  auttrcti ndr 
scliiedeue  ürö»sen  handle,  bat  Quetelet""'')  eine  Formel  für  die  dem  Zufall  zu  dankende  mittlere  Häutigkeii 
der  Perioden  Toidiiedener  Länge  gegeben:  »En  noumant  N  le  nombre  total  de  jonrs,  les  periodes  de  t. 

,     N    N    N  K 
de  2  etc.  jours«  lont  representeea  par  lee  tennes  de  la  serie -^j  + +     +  ,  dont  la  somme  vaut  ^  -,  0 

en  resulte  qne  le  nombre  des  periodes  denait  ttre  la  moitM  du  nombre  dee  jonrs.  D'aflleurs,  il  est  bien  dair 
qu'en  iwtllmliaiit  le  nombre  de  fois  que  chaque  petiode  se  presente  par  le  nombre  de  places  qu'eOe  com- 

.  N     2  \    l\  N 

prcnd,  on  doit  trouver  la  totalite  des  jours,  cc  <iui  so  mnntre  par  I'egnlite       +    '  -f-  ■  =  A"'. 

niese  letztere  Bedingung  müsste  aJlerdinps.  falls  jeue  Formel  für  die  Länge  der  Perifide  richtig  wäre,  erlullt 
»ein  —  ist  ett  jedoch,  was  Quetelet  übersieht,  keineswegs  allgemein,  sondern  nur  1  lir  JV  s  oo ,  aia» 
ittr  eine  unendlich  lange  Beobaditungarribe.  Da  e«  rieh  jedoch  stets  um  endliche  Reihen  bei  derartigni 
Aufgaben  der  Meteorologie  handelt,  so  gilt  die  voo  Quetelet  ani^testellte  obige  Formel  nur  angenähert  und 


*)  Doreh  Glelehsetxang  der  beiden  WerUW  ü'nii  ergiebt  xicb  dandl  Biallibrung  nener  Grltüsa      B,  d 

DIaas  Bttetiea  sdiien  die  VeraUgwunuamug  sazolHaea: 

1  (n+k-l),  4"  s  ,i*t*^^   .  ««  die  lodi««  n  aad    Bisonial-KosasiMtm  aBdwtts. 

Kei  dem  Veisuk.  dlsten  Sets  ftr  A  =        all  rfektig  sn  enrainn.  liiUs  »Hkt  K ss  ^  gilt,  sigsb  iMi  du  «1%*- 
mtintre  Formel 

OK  -  „Zo  "(ö'''^^  .  ^  ' 

ftlr  />>  (/,  für  die  vom  VerfMaer  spttierhin  der  B«w^  gefunden  uid  gezeigt  wurde,  dass  «ie  nebet  weikerea  ftimlichen  Femdn- 
Bokhaa  ftr  0*-P,  Ar  sUs positiven  oad oegsliven  geassaUigea  W«ctiie von  P.  Q,  XvaAk,  s««bfllrA»^itBd  *9  gilt 
Qeotelet:  N4iMrirB  rar  la  trapteatore  d«  Psir  4  Brazelles  (8.  m.  BmxellM  1867. 
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»timmt  um  so  weuiger,  je  kleiuer  N.  Mau  ülierzt*ugt  »ich  leiclit,  dasa  die  vom  VeHa«8er  gogebeoe  Formel 
Ar  [«■]  för  Ha  —  «»  nnd      s  o  mit  dem  Greaswtrth  «s+n«.  —  oo  in  die  QueteletVhe  fibergdit, 

falls  man  beriicksiclitiijt,  dnss  fliesf  nirlit  \tr'\  souderii  +  darstellen  soll.  QiK'telet  jiiebt  die  Ab- 
leitung oichti  duch  diese  ist  klar  ersichtlich,  wie  auch  die  Ursache  des  seiner  Formel  aubal'tendea  Mangels. 
Bei  ihrer  Ableitangswelee  ist  nameotliob  offenbar  nicbt  berficksichtigt  worden,  das«  bei  einer  gegebenen  end- 
lichen AomM  tou  Gnisseu  jfilt  s  Ih'rausgreifen  ciiii-rcr  die  Zusamtn«n)sotzunp  dos  Uestes  nach  dem  Vcrhältniss 
der  GroMen  Terschieilencr  Art  Inx-influsst  und  dülicr  nicht  vcrniK'ldiissiut  werden  darf;  nur  bei  einer  unendlich 
grossen  Zahl  von  schwarzen  un<l  weissen  Kugeln  in  einem  t^imkf  werde  ich  bei  geniigeu«!  häutigem  Heraus- 
holen einer  bedentendeii  Zald  vnn  Kugeln  im  Mittel  dasselbe  Reniltat  erhalten,  gleichviel  ob  ich  die  Knfdn 
jedesmal  wieder  in  den  Sack  zurückwerfe  oder  bei  Seite  leije. 

Bei  der  von  Quetelet  gegebenen  Anwendung  seiner  Formel  ist  der  Kintluss  auf  das  Resultat,  da  A' 
riemfich  gron  iit,  nidtt  etheblteh,  «Sfanod  «r  f&r  kleine  Werüie  hedentead  ist  Dies  mögen  beiq>ieltw«M 
•iu  fiir  die  Reihe  aaahbb  berechneten  Werth«  für  die  demZnfall  zn  dankende  mittlere  Länge  der  mfigUchai 
Perioden  darlegen 

Qmtetot  Groesmann 

[a*|-|-|6'l  0.750  1.20 

fa*l4-I^-'|         0.387  Ü.40 

Man  überzeugt  sii  b  leicht  \im  der  Kiclitigkeit  der  vom  Verfasser  herechnett-ii  Zalden,  da  iu  den  20  mög- 
lichen Reihen  a  und  b  einzeln  lui  ganzen  je  24 mal.       und       im  gau/ea  je  12.  und       wie      je  4 mal 

Tarinnunen,  also  in  der  mittleren  Vertheilung  («]+[*]      gy,  [«"J  +  l''"!  ""'^  l^^i+l^']  =  ay°"^ 

n  erwarten  sind.  Wie  yerfauigt  werden  miut,  ist  2.40  +  2X1.20 +SX0.40  gleich  der  Anzahl  N,  wShrend 

diese  Bedingung  fttr  die  Quetelet'sche  Formel  nicht  erfUllt  sein  kann,  solange  N  endliche  Werthe  hat. 

Bei  der  Benutzung  der  vom  Verfasser  gegebenen  Formeln  ist  norb  Fidgendes  zu  l)eachteii.  Wenn  wir 
]<•  Sticke,  alle  gefüllt  mit  den  gleichen  Mengen  tta,  nt  und  Cirüsseu  a,  b  und  <•  haben,  und  wir  diet>e 
lOSicke  in  einen  grossen  Sack  nrafUllen,  so  haben  wir  Ar  diesen  bei  dar  stQckweiaen  Entleenmg  in  der 
nnttleren  Vertheilung  eine  ruidere  Anordnung  der  Il.iufigkeit  und  I.iinge  von  Serien  gleicher  Art  zu  erwarten, 
dadurch  bedingt,  dass  bei  der  lumal  grösseren  Zahl  jeder  Art  von  Grössen  in  dem  grossen  äack  auch  zehn- 
mal längere  Perioden  auftreten  können  als  bei  der  EotlenroDg  der  einzelnen  kkinen  Säcke. 

Seien  die  Grössen  a,  b,  r  in  dem  grossen  Sack  an  Zahl  B,  Cmal  enthalten,  eo  erhalten  im  für  die 
mittlere  Vertheilung  in  den  kleinen  Säcken 

I  ii  II  A-lO 
I  31       I  .l-2<» 

also  Werthe,  die  mit  wachsendem  u  für  [w]  schneller  als  für  den  zehnmal  so  grossen  Sack  abnehmen,  wie 
«s  der  Fall  sein  musa. 

IH.    Die  wirkliche  U&nflgkeit  und  Lttnge  vou  Perioden  anhaltenden  iuterdiumen  äteigens  oder  Sinkens 
i«t  Tmptntu  te  Twileieh  mit  der  dnwh  dm  Imhtl  gdbrdertaa. 

Wenden  wir  die  Ar  den  ZnfaO  geltenden  Formeln  Ar  die  Häufigkeit  Ton  Perioden  beitimmter  Länge 

anhaltenden  interdiurnen  Sinkens  und  Steigeiis  dor  Temper.itur  :uif  dii  Iirnh;ir}itini;_'eii  von  Borkum,  Kiel 
und  Neufahrwasser  an  und  suchen  wir  deren  durch  den  Zufall  gciurdertes  Vurkommeo,  getrennt  für  den 
Zeitcmom  März  bti  Juni  nnd  Oktober  bis  Janoar.  Vergegenwärtigen  wir  uns,  dass  die  Perioden  in  der  Weise 
augezäUt  wurden,  daia  wir  von  einem  Monat  ohne  abzusetzen  nsch  dem  andern  Monat  wettenBUten,  so 
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wird  sich  zunächst  jede  dieser  Periudeu  in  ihrem  Kuutiuuuui,  um  bei  dem  ubigeu  Bilde  zur  Verauächaulichimg 
xa  bleibcti,  als  ein  grosser  Sack  dantelleD,  in  den  die  MonBtiigrön«n  hineingeschüttet  sind,  und  wenn  «ir 

die  Ergehnisse  der  Hi.Iahre  zii.saniinL"iir!is>,cti,  >o  wird  flifs  im  Itesultat  ebenfalls  auf  Hn  weiteres  Zusammen- 
schiitteu  hinauskoDuneu,  da  zu  Anfaug  jeder  dieser  zehn  tlinzelperiodea  soweit  als  nöthig  die  Toraogeheodcs 
GrSssen  als  Beginn  der  xnnächst  auftretenden  Periode  hinzagenommen  wurden. 

Tab.  E  des  Anhangs  enthält  die  Hiiutigkeitsznhlcn  fiir  die  Perioden  andauernden  Steigens  und  FalleD». 
die  der  Zufall  allein  als  die  mittlere  VerthcilunK  der  ^u  j;el)eneii  Fälle  von  Steig«  i  i  i  "Linken  wie  Stagnixit 
ilcr  Temperatur  in  den  1220  hezw.  123(t  T;i<;en  heiheij.'ffiilirt  lialx  ü  \siiril<',  tn-hst  ilcu  Al(\vi'iclniriL'«'ii  di'ren 
Vur^eichen  so  gewäldt  siud,  daüs  |>ositive  eineu  Leberschuss  für  da^  Walteu  des  Zulalls  anzeigen.  Die 
Rechnung  ist  für  wachsende  Lftnge  der  Perioden  soweit  geiUhrt,  bis  sich  die  Häufigkeit  kleiner  als  Vi  «fA. 
Man  sieht,  dass  die  rein  ztilallige  Vcrthcilun;;  im  Mittel  fiii'  1''tinden  siehentiifrifrer  I>!iuer  norh  dnrchwfi: 
mindestens  die  Häutigkeit  1  lür  den  zehnjährigen  Zeitraum  crgicbt,  doss  die  l'eriodeu  von  M  Tage  Dauer 
mit  mindestens  1  Fall  noch  Ton  If  Sn  bis  Juni  bei  steigender  Temperatur  und  von  Oktober  bis  Januar  bei 
nnkeoder  Tcm))eratnr  an  allen  drei  Terminen  iL  s  Tages  vorkommen,  und  dass  gleichzeitig  dann  auch  noch 
die  neuntägige  I'eriüde  mit  mehr  als  '/j  als  Iläntigkeit  auftritt,  während  sie  bei  sinkender  Tendenz  in  in 
wannen  und  steigender  Tendeuü  in  den  kalten  niclit  mehr  vorkommen.  Die  in  der  mittleren  VertheOung 
vom  Zufall  geforderte  Länge  der  Perioden  weicht  somit  nur  unbedeutend  von  der  heol)achteten  ab.  Die 
Abweichungen  lehren,  dass  die  kurzen  Perioden  von  I— 'i'I'nu'f  Datier  in  der  wirklichen  Vertleilnii;;  li;iii*i2i»r 
und  die  tod  G  und  mehr  Tage  Dauer  etwas  seiteuer  als  iu  der  vom  Zufall  gegebenen  Vertlieiluug  beobaciuel 
werden  und  daas  sieb  die  mittleren  von  8— 5  Tage  Dauer  in  dieser  Beziehung  als  Uebergang  verschieden  ver- 
halten. Wenn  auch  ilie  Unterschiede,  da  es  >ieli  un>  einen  zehnjälirigen  Zeitraum  handelt,  gering  sind, 
spricht  es  sich  doch  klar  aus,  doss  iu  der  Natur  Kriifte  dem  zeitlichen  Anwachsen  der  Perioden  anhaltender  | 
interdiumer  Erwärmung  oder  Eikaltung  entgegenwirken  und  daher  die  Häufigkeit  der  Perioden  kürzester  | 
Daner  begünstigen. 

Um  zu  übersehen,  wie  weit  dieses  Hesultat  durch  die  für  diesen  /werk  nielit  franz  korrekte  AuszähliiDg 
der  Perioden  interdiurner  gleichartiger  Aeuderuugen  heeinHusst  sein  mnelite,  wurden  diese  für  die  ätation  ' 
Kiel  nochmals  entnommen,  in  der  Art,  wie  es  die  anzuwendende  Formel  streng  genommen  reriangt,  daas  die  j 
Perioden  fOr  jeden  Mona t  ohne  Berüeksiehtigung  der  am  Anfang  und  Ende  auftretenileii  benachbarten  inter- 
diurnen Aendemngen  ausgezählt  wurden.    Suchen  wir  jetzt  nach  der  gegebeneu  Formel  die  wahrscheinliche  I 
mittlere  Vertheihing  der  Perioden  in  jenen  je  4U  Monaten  anf,  so  ist  die  obige  Bemerkung  über  die  BeontzoBg 
der  Formel  zu  beriu  ksiditi^'en.    Streng  verfahrend  würden  wir  für  jeden  einzelnen  Monat  die  dem  ZofsU 
zn  verdankende  l,;iiiL:e  di-v  l'erinde  nun  l)ei'erlinen  kTinnen  und  daraus  die  mittlere  V'ertlieilung  in  dem  vier-  | 
munalhcheu  Zeitraum  herleiten;  es  genügt  jedoch  annidierntl,  zu  diesem  /weck  die  40  einzelnen  Monate  als 
^eicbartig  anzusehen  und  mit  den  fUr  die  40  Mwaate  beobachteten  Häufigkeitszahlen  interdiurner  Temperatw- 
Aenderungen  A,B,C  der  bestimmten  Art  in  die  Formeln 


[al  ^      A{B+C)(B+C+m  u.  g.  V.  einzugeben,  um  die 


suchten  Urösseu  zu  erhalten. 

Tab.  XXI  giebt  Ar  Kiel  und  den  Zeitraum  1H<K)'1>«)  die  Häufigkeit  der  Perioden  anhaltenden  interdium»  | 

Steigens  oder  Sinkens  der  Temperatur  und  zwar  als  „liereelinef  die  ileni  Zufall  allein  zu  dankende  geiieu- 
nl)er  der  ..beobachteten",  nebst  dem  ("nti'rseliied  der  durch  positives  Zeichen  das  l  eberwiegen  der  ZufuIU- 
liäutigkeit  anzeigt.  Gegenüber  der  Anordnung  des  Zufalls  im  vorigen  vierzigmonatlicheu  Zeitraum  zeigt 
diese  im  40  mal  «nmonatlichen  Zeitraum  eine  Kürzung  der  längsten  Perioden  um  etwa  «nen  Tag.    Die  1 

hier  liervortreti-nde  Uebereinstinimung  zwischen  ih>i'  \virkli<lien  Vertheilung  der  Perioden  nach  Länge  un<l  ; 
Häuligkeit  und  derjenigen,  die  der  Zufall  allein  herbeiführen  würde,  ist  bedeutend  grösser  als  sie  Tab.  j 
zeigt.  Bertteknchtigen  wir,  daas  die  Abweicbtingen  durch  40  bexw.  10  zu  dividiren  smd,  um  soldie  pro  i 
Mon.at  und  Jahr  «larziistellen,  so  sind  sie  gewiss  auflfaliend  gering;  es  bleibt  jedoch  die  Vermindemag  der  1 
langen  Perioden  und  die  Vermehrung  der  kUi-zeren  als  das  Wirken  der  Natnr  gegenüber  dem  Spiele  des  | 
Zofhlls  bestehen.  Die  Unterschiede  sind  aber  im  ganzen  so  klein,  dass  die  Dauer  und  Häufigkeit  der  Perioden  j 
gleiehartiger  interdiumer  Temperatur-AeDdemngen  als  wesentlicb  suflUlige  Grössen  endionen. 
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T«bw XXI  (ef. i  tej.    Häufigkeit  der  Perioden  bestommter  Länge  in)  anhaltend«! 

interdiurnen  Steigens  oder  Sinkens  der';  Temperatur 


in  Ki*l  1890,99,  nach  Keohnang  und  Beobachtuug. 


■  Periode 

Hirs  bis  J«Bl: 

Oktober 

kis  Jaavar: 

Steigen         *  Sinken 

Steigen 

Sinicen 

Ber.  1  BMib.  |    Ä    |  Bar.  Tfieeb.  <  & 

Ber.  1  Beob.  '  & 

B«r.  1  Beeh.  |  & 

(TBge;l|  a)   8^  n.  n. 


1 

\C,it 

-32 

IHl 

214 

-33 

17'.( 

2im; 

-27 

lß7 

101 

-24 

93 

-  9 

82 

93 

-II 

x.t 

103 

—20 

«5 

105 

-20 

^; 

43 

43 

ü 

35 

S9 

+  « 

37 

34 

+  3 

41 

33 

+  8 

4 

21 

17 

+  4  1 

14 

IS 

1+2 

16 

10 

+  6  . 

19 

15 

+  4 

5  '. 

10 

8 

+J_ 

6 

_  4 

1+2 

6 

^  4 

+_  *  ' 

9 

9 

0 

fj 

2 

4-  3 

2 

i  4-  •' 

-» 

4-  2 

1^ 

3 

4.  I 

7 

4 

m 

0 

0  7 

4-0  7 

4-0  8.. 

-h  1.5 

H  ' 

0.8 

4-  0.8 



z 

0.6!  - 

+  0.6 

p.  m. 

1 

153 

161 

-  8  ' 

185 

195 

-10 

184 

176 

+  8  ' 

158 

168 

-10 

•2 

S4 

101 

-17 

80 

93 

-13 

82 

92 

-10 

9n 

-II 

;i 

44 

4") 

-  1 

33 

2!» 

+  • 

35 

43 

—  H 

3« 

+  G 

4 

23 

i>3 

(1 

13 

1 1 

II 

9 

+  5 

22 

24 

_  2 

5 

1 1 

ö 

4 

+  1 

b 

•V 

0 

II 

•t 

+  L_ 

<; 

1 

+  -i 

+  2 

Ä 

ö 

0 

7 

0.5 

z 

+  0.5 

0.6 

I 

+  0.6 

0 

+  i 

X 

1 

+  1 

Ö.9 

+  0.9 

9 

0.4 

1  z 

+  0.4 

10 

0.2  >  1 

-  0.8 

/)  8" 

p.  m. 

1 

155 

159 

-  4  '! 

18<> 

200 

1-14 

183 

208 

-th  ; 

159 

175 

-16 

2  • 

84 

103 

-I!»  ; 

79 

82 

-  3 

«2 

89 

-  7  l! 

85 

100 

-15 

3 

44 

-10 

:\i 

29 

+ 

3:) 

,"!<; 

44 

«; 

4 

22 

+  5  1, 

12 

13 

-  l 

14 

»l 

+  •1  ^ 

22 

18 

+  4 

5 

+  5  ;i 

4 

3 

'  _ 

5 

X  \  \ 

10 

7 

+  8 

6 

5 

4 

+  1 

1 

1 

1) 

S  1 

+  «  i 

5 

+  •1 

7 

1 

+  1 

0.5 

,  +  O.j 

0.C| 

1 

+  0.6 

2 

1 

+  I 

«  1 

0.9 

- 

+  0.9t 

\ 

0.8' 

1 

+  0.8 

I'nsore  obige  t  ulgerung,  dass  die  grössere  Zahl  der  längeren  Perioden  anhaltenden  interdiurnen  Steigpus 
oder  Sinki-ns  der  Temperatur  Ton  mehr  als  0  'l'n<;<'  Dauer  wesentlich  auf  die  zu  solchen  Zeiten  hervurtre- 
tenden  rcbersrhiissp  nn  iiositivon  hcIpi-  negativen  I.  'I'.-A.  liorvnrgoinfoii  wonli-n.  zeigt  sirli  hier  bestätigt, 
da  die  von  dem  Zufall  hervorgerufene  \'crtheilang  fast  genau  die  entsprechende  Steigerung  der  lliiuligkeit 
der  längeren  Perioden  herbeii&hren  wfirde. 

Dass  wir  in  der  Natnr  di^  längeren  Serien  gleichartiger  I.  T.-Ä.  gegenfiher  dem  Zufall  etwas  vermindert 

•elit'ii.  war  zu  Lrw.irten.  Einerseits  hedantst  eine  solche  Seriem  in  der  Natur  im  allgemeinen  ein  entsprechendes 
Fortbesteben  einer  gegebeneu  Wetterlage  und  andererseits  setzt  die  orderung,  dass  die  von  der  unteren 
Lnftachlcht  abgegebene  Wärmemenge  nicht  grösser  als  die  durch  Insolation  cugefUhrte  sein  kann,  einer  bei 

sonSherad  gleichem  .Sonnenstände  von  Tag  zu  Tag  erfolgenden  Zunahme  der  TsniMratnr  eine  Grenze; 

sind  diese  in  der  Natur  hei  der  Vertlif-iliing  jener  Serion  aufTtrcti  inli  n  llonununpen  an  sidi  auch  nicht  be- 
deutend, so  sind  sie  doch  ausreiclieml,  um  jeue  tiegensatzc  gegen  eine  rem  /.ulalhge  Vertheiluug  hervor- 
ZHmfen. 
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§  17.   Die  b«ob«chtete  und  die  vom  Znfiül  geforderte  Erhaltnogs-Tendens  de«  Voneicheiu 

4bw  lataritamM  A«id«rwig  der  Tdapenlar. 
Ue  AimU  der  ZelelmweelHMl  aaeh  Zafiril  nad  WIrklieUidt 

Nach  dem  voniicn  Ilcsultat,  dass  di»'  Nattir  die  liitiirpn-n  Pi  riodcti  nloii-liartiizer  I.  T.-A.  vcrriuger«.-  ui;:! 
die  Zahl  der  kürzereu  erhöhe,  kaun  es  wonig  zwoiiciiial't  crscheiucu,  wu  sich  durchschoitUich  die  gröss^rr 
ErhaHongi-Tendeiu  fUr  du  Voneichen  der  I.  T.-A.  gdtend  madi«,  in  der  Nfttor  oder  in  den  Fordemogen  des 
Zufalls.  Aus  den  in  Tab.  XXI  goRcbenon  Häufigkeitszahlen  der  beol»achteten  Serien  gleichartiger  Temperatur- 
Aenderaogen  und  deo  während  der  beiden  Tierzigmonatlichen  Zeiträume  beobachteten  Fällen  interdiurnen 
Steigens  und  Stnlcens  der  Temperatur  wurden  die  in  Tab.  XXII  als  «beobachtet*  bezeichneten  Werthe  der 
Erhaltuugs-T*  tplrn>  ihgeleitet  und  die  dort  als  „berechnet"  auigeflihrten  Werthe  nacli  der  für  das  Wirken  de» 
Zufalls  geltenden  obigen  Formel  berechnet,  die  in  diesem  Falle  ans  den  angeführten  (iriinden  die  Gestalt 

Waa  —  ^  wegen  der  unter  ttu  wie  n^t,e  vereinigt  gedachten  4U  einzelnen  Monate  annebnen  mutete. 

T>I>.XX11  (cf.§17). 

Brhaltungs-Tendenz  für  das  Voneidien  ddr  interdiurnen  Temperattir-Aenderung 

la  Kiel  1800/90. 


1 

März 

bi»  Juni 

Oktober  bis  Januar 

steigen 

Sinken 

Stei 

Sinken 

Ber. 

Beob. 

i 

Ber. 

Beob. 

Ber 

Beob. 

'  Ber.  1  Beob. 

49 

44 

42 

37 

43 

:w 

47    j  43 

SP  ; 

M 

48 

40 

38 

41 

41 

.'>0   1  48 

8»j 

50 

48 

40 

37 

41» 

.17 

50  46 

Wir  sehen  aus  Tab.  XXD,  dass  für  Kid  za  aDen  drei  Terminen  wie  in  beiden  Jahreeseiten  £e  raa 

zufiUlige  Erhaltungs-Tcndcnz  meist  etwas  gi-össcr  alH  die  wirkliche  ist ;  der  IJeherschuss  zu  Gunsten  dea  Znfftlb 
erscheint  meist  Morgens  am  grössten,  Abends  etwas  kleiner  und  Nachmittags  am  kleinsten  and  betaigt 
flbr  B3el*ca.  5%  um  8'*,  2%  um     nad  S%  um  81*. 

Zu  dem  gleichen  ResoHat  gdaogan  wir  dnrdi  Vergleichung  der  wirklich  beobaehtelen  Zeidienwedisel 

der  1.  T.-Ä.  mit  di  ion  vinn  Zufall  geforderten  Hänfigkoit. 

hl  Tab.  .\XiIl  Huden  wir  für  Kirl  und  die  Zfiträiiiiu'  .M;irz  bis  Juni  wie  Oktober  bis  .laniiar  der  10  Jalin- 
die  vom  Zufall  geforderte  und  die  beobachtete  Anzahl  der  Zeicheuwechsel  zusammengestellt,  wobei  zu  be- 
merken ist,  dass  die  Aussfthhing  der  Zeichenwechsel  für  jeden  Monat  einzeln,  ohne  Berflcksieht^img  der 
henacbbartfu  I.  T.-A.  rk'r  ariKrenzcndcn  Monafi-  ans^iofiihct  wurde.  Dio  riitcr.srbipde  dieser  zweierlei  Häuligkcit>- 
7.ahleu  der  Zeichenwechsel  »iud  im  ganzen  unerheblicii ,  indem  sie  iunthstens  1U%  orreichen,  lassen  jedocli 
durchweg  die  grossere  Erhaltnngs-Tendeas  ftr  die  durcb  den  Zufall  gegeben«  Vertheilung,  wie  andi  die 
Abnahme  dieses  üntersdiiedes  in  der  Beihenfolge  Morgen,  Abend,  Nachmittag  hervortr^en. 
T^.XXiii   i  ;  17 

AikBabl  der  Zeichenwechsel  der  interdiurnen  Temperatur -Aenderung  in  Kiel  1880^99. 


Mftn  bis  Juni 

Oktober  bis  Januar 

\ 

Ber. 

Beob.  ^  A 

Ber. 

Beob.  ,  A 

-! 

595 

590 

5«:! 

655  '■  -60 

Cdä  jl  -35 
-40 

598 

51>,H 

6tJ2  -64 
613  -15 

650  .  -52 

Erinnern  wir  uns,  dass  in  §  12  die  Erhaltuugs- Tendenz  des  Vorzeichens  der  1.  T.-A.  von  einem  Tag 
zum  andern  im  Jahresmittel  für  I.  T.-i.  >(1V2'*)  als  Ansgangqiankt  gleich  467e  gegenüber  dem  allge- 
meinen Werth  48%  beredinet  worde,  so  bemerken  wir,  daas  jener  grOasere  Betrag  nahem  der  fttr  die  rein 
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zufällige  Vertheilung  der  1.  T.-Ä.  ermittelten  Kriialtuags-Teudeiu  entspricht.  Da  wir  dort  den  Nacliweis 
geliefert  baben,  da»  aidi  die  Eriudtungs-Tendeu/  [i„^  des  Voneichens  derl.  T.-Ä.  ron  einem  Beobechtungs- 
Tennin  a  bk  m  dnein  ioBerintb  24  Stunden  folgenden  späteren  Termin  (lim  !i  p.  /V^XPür  danteUt, 
wo einen  zwischen  tt  und  y  (TeloRenon  Termin  bedeutet,  und  />  ,  .  und  pt-  eutsprecliend  aufmfassen  sind, 
SU  stand  wenig  /u  erwarten,  dass  wir  hei  der  Erhaltung  des  Vorzeichens  der  I.  T.-A.  füj-  die  Dauer  von 
24  Stunden  bereits  auf  Zahlen  gefühlt  werden  wiirden,  wie  sie  ebenso  durch  das  hloaae  Walten  des  ZnfBlla 
herbeigerülirt  werden  würden. 

Bei  den  Krscheinungen  der  1.  T.-A.  haliou  wir  es  weftentücli  uiit  If'ulgeo  der  iuterdiurneu  Aendeiiing 
der  BewöUrang  zu  than,  so  daes  die  klargelegte  groaae  VerSnderliebkint  der  VonEeichm  der  1.  T.-Ä.  auf  di» 

der  Bcwi'dkung  zurückzufiihren  ist.  Tab.  XIII  zeigte,  wie  gnis.sn  VVertItc  die  Zoichencrlmltiing  der  I.  T.-Ä. 
von  8"  bis  2''  luid  von  2''  bis  H''.  also  während  einer  Itisdlations  Sr  lnvrinkung  der  1.  T.-A..  wie  wir  UOB 
kurz  ausdrückten,  Itat,  wie  diese  Zeichenfolge  erheblich  kleiner  tür  die  den  zeitlichen  Grenzen  der  Inso- 
Utions-  and  der  Ausstraiüangs-Scbwankang  näher  liegenden  Tennine  tob  8*  bis  8P  und  von  8^  bis  8'  — 
also  für  12  Stunden,  ist,  und  welrlit.'  weiteir  bedeut^'iide  Abnahme,  etwa  im  gleichen  Ueti-n-ie  für  einen 
uchtzehustündigeu  Zeitraum  von  H''  bis  2''  uud  von  '2''  bis  eintritt.  Je  <>  ötunden  fortschreitend,  tindeu 
wir  die  dnrchaehnitUiehe  Erhaltong  des  Vorzeichens  der  L  T.-Ä.  UenMch  nin  12—13%  Tetriagert  nnd  die 
iiahezu  glciclie  Verringeniug  zeigt  sich  bei  einem  Fortschreiteii  Ton  18  SU  24  Stunden.  Dann  treten  ungdKhr 
die  durch  den  Zufall  gebotenen  Verbältnisse  ein. 


Schlussbetrachtung. 

Als  ein  Maassstab  (Ur  die  wirkliche  Verunderlichkoit  der  Temperatur  von  Tag  zu  Tag  ist  nur  die  mitt- 
lere interdiurne  Verilnderlicbkeit  der  Temperatur  (H.  I.  T.-V.)  und  nieht  die  interdhime  Verlndeiliöhkeit  dea 

Tagesmittels  der  Temperatur  anzu><  li>  ii ;  auf  diese  hat  die  Krhaltunt,'  des  Vurzcii  hcns  der  interdiurnen 
Temperatur- Aenderuug  von  einem  Termin  zum  andern  grossen  Kintiuss  uud  beeinträchtigt  ihre  Veij^eicbbar- 
keit.  Wie  die  Ei^bnisee  dieser  Untersuchung  nur  gestützt  auf  die  interdiume  Temperatur-YerSadeilidikeit 
für  einzelne  Tagesstunden  möglich  gewesen  sind,  so  erscheint  es  im  Interesse  weiterer  Aufhellung  des  6^ 
bietes  erforderhch,  an  Stelle  der  Berechnung  jener  Veränderlichkeit  der  Tagesmittel  solche  in  grösserem 
l'mfauge  für  bestimmte  Tagesstunden  abzuleiten.  Die  Auswahl  weniger  cluirakteristischer  Stationen  und 
und  langer  Beobachtungsreiben  ei  schdnt  nothwendig  im  Gegeusata  zu  einer  grossen  Zahl  von  Stationen  und 
kurzen  Zeiträumen,  da  si)lche  Zahlen  nur  /u  Icidit  ii  rflÜluen  können. 

Der  tügliche  Gang  der  interdiurnen  \  eräuUerlichkeit  der  Temperatur  spielt  sich  unter  dem  Kintiuss 
der  InsobtioB  und  der  nftchtliehen  Ausstrahlung  so  ab,  wie  ihn  diese  durch  Vermittlung  des  interdiurnen 

Wechsels  der  l?ewi'i!kinii:  li('r\ urrufcti  würden.  Dii'.se  Hewidkungs -Unterschiede  von  Tag  zu  Tag  mcii^cii  in 
Verbindung  mit  VVettcrunischliigeu  o4ler  bei  gleicher  Wetterlage  auftreten;  jedenfalls  überwiegt  an  der  Küste 
bei  wettern  die  Zahl  der  kleben  interdinmnt  Temperatur-Aendemn^en.  Es  bedarf  nicht  der  Vorstellung, 
als  ob  ein  Wechsel  vollständig  heiterer  iiu.l  tiidjerTage  nöthig  sei.  um  die  dargelegten  Verhältnisse  zu  er- 
klären, vielmehr  genügt  schon  der  stt-tc  Wechsel  von  Sonnetiscliein  und  T'rfibung  für  einige  entsprechende 
Stunden  aufeinanderfolgender  Tage,  um  die  beobaclitete  Wirkung  im  .Mittel  herbeizuführen.  Neben  der  im 
I^ofe  der  rnto  suchnng  bestimmt  hervortretenden  Einwirkung  der  an  Zahl  >elteneren  mehr  gewnlt^samerea 
Wetterumsclilage  konnte  auch  der  scliwaclic  Kinfhis^  di  s  jährlichen  |)eriodisclicii  Wänneganges  auf  die  iriter- 
liiurueu  Temperatur-Aeoderungen  nachgewiesen  werden,  liier  mag  das  Bedürfniss  nochmals  betont  werden, 
die  mittlere  interdiume  Temperator»  Verinderiicbkeit  nidit  von  diesem  Einfluaa  des  jihrliefasn  Wftmcsamgea 
7\\  befreiet!,  da  sein  Kftekt  iu  jedem  Fall,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  f&r  ihren  Cautfakter  mitbeatimmend 
erachtet  werden  muss. 

Der  jährliche  Gang  der  interdiurnen  VerändeHinhkeit  der  Temperatur  TerlAuft  ganz  analog  dem  täglichen 

und  findet  wie  diese  seine  Krklärung  in  dem  wechselnden  Gang  der  Stärke  der  Insolation  und  der  nächtlichen 
Ausstrahlung.  Für  den  jührUchcn  Gang,  der  der  interdiurnen  Temperatur-Veränderlichkeit  der  verschiedenen 
Standen  zukommt,  bestehen  grosse  Verschiedenheiten,  zu  deren  Erklärung  au  Theilen  der  OstseekUste  die 
Einwbknsg  der  Seewinde  mit  herangezogen  wurde. 
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In  fiberaclitiiclier  Weiav  konnte  für  ISreineu  und  iiaruaul  iu  Tul.  1  und  II  die  Vertheiluug  der  btundeu- 
werthe  der  intenliimien  Tempentor-VerllnileTliehkeit  auf  das  Jahr  dargrelegt  «erden.  Die  hier  herTortretenden 

0€!geD8ätKo  im  tiigliclien  Gang«-  zeijtroii  dcutlirli  die  grOBScii  Scliwicrigki  itr n  «  iinT  rifliligeii  Beiirtlifiliinj;  der 
alleiQ  durch  Werthe  der  mittleren  interdiiurneD  Temperatur- Veränderlichkeit  oder  der  mittleren  Veränderlichkeit 
der  Tagesmittcl  gckennxeichnetcn  Temperatur-VeränderlicUteit. 

Aus  den  ffir  die  einzehien  Stunden  hestehenden  Jahresgängen  netzt  sich  der  jährliche  Verlauf  flir  die 
mittlere  inti  tdimu*'  Temiicratnr-Vcnioderiiciikoit  zusaiuinon  niid  tiiidtf  somit  nur  dun^li  Jene  seine  volle 
l'Irkliirung.  l>or  .lahrcsvcriaiif  der  M.  1.  T.-V.  .an  der  Küste  zeifrle  mit  dem  der  mittleren  Veränderlichkeit 
der  Tages-Mittrltcni|)cratur  über  Skandinavien  und  itussland  im  ganzen  grosse  T'ehereinstimmung.  Aus  den 
aulgefundenen  Untersehieden  ergaben  sieh  einige  Anlialtspnnkte,  für  da>  rein  ozeanische  Klima  unserer 
Breite  die  Zeitpunkte  der  Maxima  zur  Zeit  der  Solstiticn  nn*]  dir  dt  i'  Minima  zur  Zeit  der  Aei|uinoktien 
anzunehmen,  für  jene  also  Juni  und  Üezember,  für  die  Minima  .Miirz  und  September  als  typisch  anzusehen, 
und  dem  rein  Icöitinentalen  Klima  dieser  Breiten  die  Monate  Hai  and  Januar  besw.  April  und  August, 
somit  iitn  i>'  I  Monat  ver^clioben,  als  entsprechende  Wendepunkte  zuzuschreiben.  Dieser  Punkt  bedarf  jedoch 

noch  weiterer  rntcrsuelniriL'. 

Ein  KiaflusH  der  Wetterumächluge  auf  die  Uhinse  der  M.  1.  1  .-V.  kouute  nicht  zahleumässig  festgestellt 
werden;  er  scheint  andi  mit  R&ckaicht  auf  die  grosse  Uebereinstimmung  des  jährlichen  Ganges  auf  im 
ganzen  zur  Ver^Ieichung  herangezogenen  (iebiet  im  ganzen  iiielit  sehr  erheblich.  Zur  Erklärung  der  auf 
dem  Gebiete  vorhandenen  Unterschiede  der  Grösse  der  M.  1.  T.-V.  dürften  die  I  nterschiede  der  Kraft  der 
Insolation  und  besonders  der  nächtlichen  Ansstrahlung  neben  weiterer  lierücksichtigung  von  Uuterächieden 
der  interdinmoi  Veränderlicfakeit  der  Bewölkung  wesentlich  auareiehen. 

Wi.  Hutt  i  Ii  ni  EinfluBS  des  tiigliehen  \Vänue;4an^es  aii<  l  im  Laufe  des  Tages  auftretende  Tem|ieratur- 
ünterschiede  im  Mittel  längerer  Zeitriuiuie  .lahreskurveti  mit  sc  Imrl  ausgesprochenen  dopin  Ittn  M:i\iina  miJ 
Minima  besitzen,  wurde  für  einige  Küsteustaf  ioiu^n  durt  li  den  jährliciicn  Verlauf  der  zehujiihngeii  L  nterdüedi 
der  Minimum-Temperatur  gegon  die  Tempcr.it  m  um  >i".  der  Temperatur  um  'If  gegen  das  Maximum,  sowie 
der  Temperatur  S"  ;.'e<reii  '2''  imd  2''  geijen  i^''  i  Tali.  XIIi  L'<'/fii,'t ;  i'iir  die  Ijeidi  ii  ersteren  lallen  die  K.xtreme. 
uuch  nach  ihrer  relativen  Grüsise,  ungefähr  mit  denen  der  M.  1.  T.-V.  zusammen  und  für  die  beiden  letzteren 
linden  wir  hei  ungeiMir  derselben  I<age  4  Wendepunkte  im  Jahresverlanf,  nur  die  Maxima  und  Minima  mit 
einander  vertauscht. 

Kine  Untei'siichuiif;  der  relativen  lliiutigk<at  der  positiven  und  der  negativen  interdiurnen  Actideruniieii 
führte  zu  dem  ikcsultat,  dass  «lie  positiven  von  Mar/,  bis  Juni  uud  die  ueguliveu  von  Oktober  bis  Januar 
Überwiegen;  nur  die  grössten  interdiurnen  Aenderungen  zeigen  ein  entgegensetztes  Veriialten.  Wie  näher 
dargelegt  wurde.  IkiIm  ii  wir  jem  s  I'rhi  nvieuen  ln-i  <len  kleitien  und  mittleren  I.  T.-.\.  auf  den  j.ilirlichfi: 
periodischen  Wiirmegang  zurückzuführen,  vvtihreml  hei  deu  gru.ssteu  1.  T.-A.  die  grossen  Wetterunischliige 
die  Erklärung  liefern. 

Die  grSesten  I.  T.-Ä.  stellen  sieb  .luf  den  Iierangcz4»genen  Stationen  Borkum,  Kiel  und  Neufahrwasser 
als  Erwärniuntren  im  Winter  und  Krkulturif;i  !i  im  Sommer  ihw  und  stehen  mit  starken  Wetterumschlägen  iv 
Verbindung,  wubreud  die  neben  diesen  m  ^teulahrwaiiser  auftretenden  eiuzelueu  grossen  Erkaltungen  im 
Winter  und  Erwärmungen  im  Sommer  wesentlich  als  Folge  der  nächtlichen  Ausstrahlung  und  der  Insolation 
anzusehen  sind. 

Für  die  l.ängc  und  lliiutigkeit  der  Perioden  .•inlialtenden  interdiurnen  Steigens  oder  Sinkens  der  Tem- 
peratur ergab  sich  in  allen  Monaton  für  die  genannten  St.itionen  während  des  zehnjährigen  Zeitraumes  das 
Vorkommen  solcher  bis  zu  4  Tage  Dauer  und  meist  auch  noch  l*is  zu  fiinflliigiger  Dauer,  während  die  grösaerCB 
solteiiei'  sind  tind  eine  l>estirnmte  Vcrtiirilun^'  im  -luliri'  haben ,  indem  si(>  «esentlicb  als  Krwärmunffcn  von 
März  bis  .Inui  und  als  Serien  von  sinkender  Teuiperatur  \ou  Oktober  bis  Januar  auftreteu;  sie  stellen  sich 
ab  eine  Folge  des  jihtlicben  Sonnenganges  dar  und  treten  wesentlich  in  der  Reichen  Weise  vertheilt  auf. 
V.  I  IIT1        nrii'h  den  Regeln  der  WabnchetnHchkeit  die  Vertheilung  der  vorhandmen  positiren  und  negativen 

I.  'l.-.\.  aulsurhf. 

Die  Anwendung  der  Wahrscheiuliebkeits- Kechuuug  auf  die  Vertheüung  der  positiven  uud  negativen 
interdiurn«!  Temperatur^Aondemngen  führte  weiter  zu  dem  bemerkenswerllien  Ergetmiss,  dass  die  Erhaltung 
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des  Vorzeichens  der  1. 'i'.-A.  vuu  einem  l  ag  zum  aDtlcru,  dit'  KrluUtuugs-  'i'cadenz  im  aUgemcineu  etwas 
Uemer  als  diejenige  ist,  die  dnr  biomo  Znf«])  bei  der  Vertbeilung  mit  aicb  bringen  wQrde,  und  diesen  Werth 

nur  erreiclit.  wi mi  man  von  dtti  t'  /  iilicrsteigendt'ii  int<,'riliiuiii'n  TtTiiporalui  Aindiiiintiin  .uis^clit.  Die 
Erhaltung  des  Vorzeichens  der  I.  i'.-Ä.  beträgt  für  H"  bis  21'  und  2''  bis  s/'  im  Mittel  Hl*»,  für  deu  Zeit- 
num  8"  bis  und  8''  bis  8°  im  Mittel  (i9*„  titid  fiir  den  acbtzdinst  lind  igen  Zeitraum  ron  8^  bis  2^ 
vnd  TOD  2''  H"  im  Mittel  56%,  am  für  den  /eitniiini  von  24  Standen  dann  wieder  um  weitere  cn.  12°  » 
zu  sinken  und  naliezu  nloii  Ii  ilcni  vom  Ziif.ill  •j!i'rt>i<l<'rt(>ii  Wcrfli  /ii  wcrdoii.  Dif  Jliuifitr^<  it  ilcr  vom  Ziilall 
geforderteu  Perioden  gleichartiger  interdiurner  Tunii>eriitur-Afudei-ungeii  gegenüber  den  heuhochteteu  lelirt, 
dau  in  der  Matur  die  längeren  etwas  seltener  nod  die  kOnseren  etwas  häufiger  als  in  der  rein  siriSUligen  Ver- 
iht'ilung  auflroti^n ;  dir  I'i'ln  ri-iiisriininmii;  znisi-Iicn  den  beiderarti^'t-n  (irössen  ist  indessen  eine  recht  crlicl)- 
lichc  und  gewiss  eiaigermaa^sen  iiijerraschend.  Die  üercclinuug  der  in  der  reiu  zufälligen  Vertbeiluug  zu 
erwartenden  Zeichenwecbsel  der  I.  T.-X.  mit  den  beobachteten  führte,  wie  zu  erwarten,  zu  dem  gleichcD 
Ergebniss.  den  in  der  Natur  von  Tag  xu  T.m  N' <il>:ti  ]it(  ri  n  \V(  i1i->  !  von  /nnahmc  iiud  Abnahme  der  Tempe- 
ratur im  Durchschnitt  etwas  gnisser  als  bei  dem  blossen  Walten  des  Zufalles  vorzufinden. 
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Tab.  B  (et  %  Ii). 

Prozentzahlen  für  dto  Wiederkehr  des  gleichen  Vorzeichens  der  interdiurnen  Temperatur-Aenderungen  beii 
Fortschraiton  von  etaem  BeobacMimgs-Termin  zu  einem  der  beiden  folgenden  In  den  Jahren  1890/99. 

(Fflr  I.  T.-Ä.  k  +  lifi  bmw.  als  Auagangaponkte). 
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1  Meorologisclisii  Drsaclien  der  Hocliwasser-Katastropiieii 

in  den  mitteleui'opäischen  Gebirgslaudeni. 

Vortragr 

Tor  den  AbtheQungea  für  Geographie  und  für  Meteorologie  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher 

und  Aerzte  xu  München  1899, 

gehalten  too  Wilhelm  Krebs  (Bftrr). 


HAMBUBG,  1900. 

Gedruckt  bei  Hammeridi     Leiser  in  Alteaa, 


»0.6* 


Die  meteorologischen  Ursachen  der  Hochwasser-Katastrophen 
in  den  mitteleuropäLsehen  Gebirgsländera 

Vwtnkg  TW  dm  AbdwOuifM  ftr  GsognpU«  and  Mr  Meteorologt«  im  Vmmmniwtg  dmtMhar  HstultatidMr  ud  Amte 

za  Maucben  IS99, 

gehaUeii  vou  Wllkelsi  KrwH«  (Barr). 


Die  Gebirgshocbwasser  des  September  1899,  die  infolge  der  grossen  I>rürkonoiii»tür7.o  im  Isargebiet 
«ehr  eindrucksTolIe  Spuren  hinterlassen  babeu,  hcsnssen  eine  ungewöhnlicli  grosse  Ansdeboimg  im  deutsch- 
^terreichischen  Binncnlonde.  Sie  zeigten  aber  wiodi'r  <leii  seit  IHM  an  ühnlic)u>n  LiebirgshodlVMMni  bc- 
•ihai'litL'tfu  Zusamini-uliang  mit  einer  Dejiression  (1<'s  Luftdruck«  Über  dem  aUdüstlicben  Mittelwuropa.  Diese 
Lst  im  Folgenden  als  typische  Depression  bezeichnet. 

Am  12.  imd  18.  September  1899  verliante  ihr  Ifmimam  zwischen  Breslan  imd  Krakau  ungeführ  an 
'.•TJ-elbcn  Stelle  (Karten  4  11.5).  Diesem  Stillstände  entsprach  das  Anlialten  schwerer  Nipilei-^rlilii^e  an  jenen 
beiden  Tagen.  Aul*  Station  MüDcheo  wurde  am  Morgen  des  13.  September  eine  liegenhöhe  vou  95,  am 
Mrafen  des  14.  September  etoe  RsgeuhÖbe  von  74  liüUmetem  gemessen,  nachdem  Tom  8.  bis  18.  September 
>chon  Hl  Millimeter  gesammelt  waren.  Auf  Station  Chemnitz  wurden  an  den  beiden  Ilaiipttagen  5<»  Milli- 
uieter,  an  den  5  vorhergehenden  Tagen  42  Millimeter,  auf  Station  Üreslau  am  13.  und  14.  September  zu- 
!<ammen  32,  vom  9.  bis  12.  September  2t)  Millimeter  gemessen.  Diese  den  Wetterberichten  der  Seewarte  ent- 
-  Mmmenen  Werthe  können  aber  nur  als  Signale  der  eingetretenen  Ilochwassergelahr  gelten.  Die  nusscfalflf- 
;:<;benden  NicderschlagsmeDgen  fisUes  in  höheren  Gebiii^ilagen  und  mfiaaen  auf  einen  mehrfachen  Betrag  ge- 
schätzt werden.') 

IHe  Langsamkeit,  mit  der  sieb  Hodiwasserdepressionen  bewegen,  ist  gelegentlich  älterer  Untersodim^en 
-chon  anii^aUen. Von  Ilcüniann'i  und  von  Kassner*|  wurdi-  ausschliesslicher  Wertli  auf  Ort  und 
lUcbtuag  gelegt.  Kin  schlagendes  Beispiel  dafür  bietet  die  über  zwanzig  Jahre  (,1H76  bis  m95)  ausgedehnte 
UntersttdiUDg  Kassner's,  welehe  darauf  ausging,  aus  einer  Statistik  aolcher  Depressionen  —  „VB'Depressionen'*, 
vie  sie  nach  der  f^eichnamigen  Zugstrassc  van  Uebber*s  TOD  Kasmaf  mick  bezeichnet  werdcm  —  eine 
(ifundlage  für  die  von  Keller^)  angcrcf^ten  Hnchwasscrwnrmingin  la  finden.  Diese  Statistik  lieferte  für 
j>  ne  zwanzig  .lahre  nicht  weniger  als  224  typisch  sein  stdlende  Depressionen,  eine  Auzalil,  mit  der  die  An- 
/M  der  llucbwasser  glückUcherweise  ganz  aus.ser  Vergleich  steht.  Hell  mann  und  Kassner  mUBSten  den- 
/tifnlge  darauf  verzichten,  auf  dem  rein  statistischen  Wege  eine  Grundlage  für  Hocshwasserwaniungen  zu 
nadeu. 

Die  VB-Dqnvssionen  Kassner's  zeigen  für  das  deutsche  Binnenland  nichts  weiter  an  als  das  anfibig- 
licbe  Auftreten  oacanischer  Taift.striiniunf.'cn  ans  «km  iiurdwcstliclien  Quadranten.  Bei  der  im  allgemeinen 
tiiesen  Stritauingm  gleichgerichteten  Steigung  des  mittelcuropäisubeu  Ciebiets  müssen  von  ihnen  Niederschläge 
besondeva  an  den  Nordabfaingen  der  Gebiige  veranlasst  werden.  Aber  erst  der  Stillstand  einzeher  solcher 
Depressionen  bringt  einen  ersten  Grund  dafür  hei,  dass  jene  Nicderschlige  ungewöhnlich  stark  sind. 

In  unmittelbarer  Folge  der  sächsischen  und  seldesis(-lien  Hncliwasser  von  Ende  Juli  1H87  wurde  die 
Hatistische  Nachforschung  vertieft  durch  physikiiliscii- meteorologische  l  utersuchuug.  Durch  diese  wurde 
uicht  allein  ein  Einblick  in  den  inneren  Zusammenhang  des  f&r  Hocbwasser-Depressionai  nuumgebenden 
Stillstandes.  s(m<lern  auch  ein  neuer  <lrund  ftir  ihre  sju-zitisclic  Wirksamkeit  erschlossen. 

Es  handelte  sich  um  zwei  Erkliiruugsversuche  für  das  Zustandekommen  typischer  Depressionen.  Iteide 
Versaebe  kaaiai  anf  die  Chnmdanaehauung  einer  duroib  Inteifereni  veranlassten  Summation  hinan*.  Der  eine 
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ist  in  der  Berliner  Wockensclirift  „Die  Kritik"  d.d.  7.  Aogut  1897  vom  unteraetdineteB  Verfaww  ■dblt.'} 

der  andere  im  Septemberhcft  der  ..Annulc-u  der  Ilydrograpliie  und  maritimen  Meteorologie",  1897,  von  dam 
Awisteuten  dei-  Secwiirt«'  K.  Heri  nia  n  ii  *)  M:'ninV'iitlirIit. 

Die  typische  Depression  ist  auf  den  Morgen  karten  des  30.  und  'dl.  Juli  Its'.tT  mit  ihrem  Minimiim  wieder 
tingeffibr  scwischen  Breslau  und  Krakau,  nur  wenig  sfidlieher,  m  finden  (Karten  9  a.  10).  Aber  sdion  am 
•^l>.  .luli  I:)':  ein  ausgeprägtes  Minimum  des  Lufldrurks  unweit  südöstlich  der  letzteren  Station.  Am  HO.  uti.! 
31.  Juli  wurden  auf  Station  Chemnitz  zusammen  117,  auf  St^^tion  Urüuberg  67,  auf  Station  Breslau  57  MiUi- 
uicter  Niederschlagshühe  gemessen,  während  vom  28.  Juli  au,  für  die  zwei  vorhergehenden  Tage,  BresUn 
schon  81  MUlintcter  gesammelt  hatte.  Also  wieder  war  mit  dem  Stillatand  der  Depression  ergieta%er  Nieder- 
schlag verbunden. 

Ich  ging  bei  meiner  Erklärung  von  dem  N'orhuudcnsein  je  eincü  nach  Obtnordosten  forlschreiteudcn 
nordischen  und  sQdlSndisehen  DeprMsionsgebietes  ans.  Soweit  ihre  Minima  am  27.  Juli  fUr  den  läae»r 

hvvcir}\  Mittcleurnpas  in  Retraclit  kamen,  laui't!  sie  ciiierst'its  tninllirli  der  Nordsee,  andererseits  8&dlichdcr 
Alpen  (Karte  <i).    Es  sei  gestattet,  die  weiteren  Austiilmingeu  wnrtlieli  wieder/.iifjchen. 

^Das  westliche  Deutschland  Initte  schon  am  Sonntau'-Naeliinittjtg  (sc.  25.  Juli  1897)  unter  reichlichen 
(lewitterre^^en  zu  leiden  gehabt,  Hamburg  und  die  Stationen  in  seinem  lüngenbereichc  in  der  folgemlfii 
Xaeht.  I>ie  Gewitterriunen  des  noi<iis(  Ii<'ii  Ite]iiessii>iisi.'ebiele>  \erHa(bteii  sieb  aber  bei  ibretn  Fnrt^ii'lireiten 
Über  Deutschland.  Erst  als  das  südländische  Depressiousgebiet  mit  seinen  Ausstrahlungen  zu  Hülle  kam, 
wurde  auch  das  östliche  Deutschland  mit  schweren  Niederscfalagen  fiberechttttet.  Es  stdlte  sieh  seit  28.  Juli 
wieder  eine  Dcj)re8sion  mit  ibrrm  Keiin'  me^i-nilir  über  (Jalizien  ein.  Oftonsiclitlicb  verdankte  der  Lufldnick 
seine  dort  betlcutonde  Auflockerung  dem  früher  berichteten  iuterfereiusartigen  Zusammenwirken  der  von 
nördlicher  und  endlicher  Richtung  einander  beg^enden  Rinnen,  wdches  bis  dahin  durch  die  höhere  Wette^ 
scheide  der  <ilpeo  vereitelt  worden  war.- 

Herrmaun  erklilrte  das  Zustaudekonimeii  der  typischen  Depression  aus  dem  Vorhandensein  zweier 
Zonen  oder  Linien  niederen  Druckes,  von  denen  die  eine  über  das  östliche  Mitteleuropa  von  „Nord  nach 
Md"  (S.  H87"-388>  oder  „den  Meridianen  entlaug''  (S.  iHiO\  die  andere  nördlich  der  Alpen  dem  Aequator 
parallel  verlief.  .\n  der-  Kreuzuupsstclle  dieser  Lirn'en  sollte  naeli  lleirni.inn  das  am  Iluebwasser  schuldis;'' 
Minimum  deshalb  in  volle  Wirkung  getreten  sein,  weil,  der  lebstcreii  Linie  folgend,  kleine  Depressionen  iu 
die  meridionale  Druckrinne  einfielen,  ihren  Einfiuss  auf  das  Zustandekommen  anbteigender  Luftströme  mit 
demjenigen  dieser  Luftrinne  sumniirten  und  überdies  udi  Ii  darin  durch  die  aus  der  Windrichtuqg  her  aaf- 
üteigendcn  Häniie  der  dorti;.;eu  Mitteli;ebirL;e  iiefTmii  i  t  wunlen. 

Auf  üruud  dieser  Anschauung  llernnann  s  kann  der  ätillstoiid  der  typischen  Depression  als  eine  Fol;:i' 
mehrerer,  nach  einander  in  die  meridionale  Druckrinne  einfaHeuden  kleinen  Depressionen  erklärt  werden. 
Von  llernnann  seihst  ist  dieser  Srblnss  aber  itiebt  ausdrüeklii  Ii  ye/oyen.  II.  begnügt  sich  vielmehr  mit 
«lern  Nachweis,  dass  vom  27.  Juh  au  zwei  kleine  Depressionen  sich  von  l'  raukjeich  aus  nach  üstnordostcn. 
und  dass  femer  vom  28.  an  eino  kleine  Depression  sich  von  Nordwestdentschland  (WestlUen)  ans  nach  Ost- 
südosten verfolgen  lassen  (Karten  6  u.  7).  Wo  die  letztere  Depression  in  die  meridionale  Druckrinne  eiuti'  !. 
da  vertiefte  sich  diese  zu  dem  unweit  südöstlich  Krakau  gelegenen  lUuimum  vom  29.  Juli  (Karte  8).  im 
Uebrigen  beschränkt  sich  H.  auf  die  Vermnthung,  dass  »wohl  anch  leitweise  noch  mehrere  fiber  gleicheni 
Uebiete  zusammentsafen*  (sc.  kleine  Deprenifmen). 

Aber  noch  ein  anderer  rnistriiid  Li^st  dii'  Sninin.ilinii  vrin  l>r'])r(  svifiiHMi  :\h  ungemein  fÖrderliob  für 
den  Niederschlagsreichthum  erkennen.  Wie  ich  besonders  au  Depressionen  nachgewiesen  habe,  die  ans  nörd- 
licher Richtung  fiber  Europa  hereinbrechend,  im  Winter  eine  Epoche  erhöhter  Strenge  einiuleiten  pflegen, 
so  darf  man  jeder  De[)re8sion  mit  ihrem  Wirbelsystem  eine  hervorragende  Bedeutung  als  'IVansportmittel 
der  Luftmassen  beimessen.  Pls  ist  klar,  dass  Depressionen  ozeanischer  Herkunft,  wenn  sie  sich  selbst  so 
irgend  einer  Stelle  summiren,  auch  den  mitgebrachten  üebalt  der  Luft  an  Feuchtigkeit  stunmiren  müssen- 

Diesen  Vorgang  kann  man  als  Snramation  der  Oxeanität  bezeichnen. '  Besonders  wiricsam  mtisa  er  sein. 

wenn  (Iii-  lieiderlei  Depression«!  von  versi  ltieilem  ii  iiiul  verschieden  temperirten  Meeresgebieten  herfcoUUnen. 
zumal,  wenn  der  Lufttransport  aus  einen»  wärmeren  Meeresgebiel  nacb  bolieren  tbeiteu  stattliudet. 

Dieser  Voraussetzung  entspricht  diejenige  besondere  Art  der  Summatiou,  welche  ich  selbst  meiner  Er- 
klKrung  für  das  Zustandekommen  der  typischen  Hochwasser-Depressionen  zu  Grande  gel^  habe.  An  Neu- 
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liililiintr»>n  ühnliclion  Cliaraktrrs  ist  >irtcrs  l>c(ili;i(  liti't  wrnil.'ii.  ilii^s  sio  sich  dort  eiustellen,  wo  zwei  lliimen 
□iedereu  Druckes  uinaiidfr  kreu/en.  L)iv  Neiiliilduugcu  kauu  uiaii  tleslialb  als  Interferenz-Depressionen  be- 
zeidinen.  Die  Kinnen  niederen  Druckes,  in  aiMge]Mrigteat6r  Fonu  bekannt  ah  V- Depressionen,  Mf^aes  de 
grain,  Böenrinncn,  tlpwiftersärkf»  ii.  dp;!.,  sind  von  I-fv,  AIirTcrninfiov,  Kiippoii  niul  mich  ihnnn  von  Dunind- 
(.ireville*)  beächricheu  worden.  Durand-üreville  nahm  für  sie  uocli  eine  gleichmiissig  nach  einer,  und  zwar 
nach  Astlieher  Riebtnnfr  verlaufende  Zngbabn  an.  Naeh  meiner  aeitlier  vielfacli  beatätif^ten  Memnng  ist  das 
!,'ir  ilit'  in  Mittel-  un<l  \Vesteiinji)a  j,'ewühidicliste  Richtung,  verrirdasst  ihirdi  die  meist  im  Norden  nadl 
östlicher  liicbtuug  vorbeiziehenden  Depressionen.  Vielmehr  umkreisen  die  Druckriuueu  in  zjklonaler  Riditung 
Ae  Depreaaioo,  tod  mlehflir  ne  auHtenUra. 

Handflit  es  sich  dabei  um  eine  nordiscbe  tmd  eine  sQdlandtseh«  Depression,  von  denen  diese  naeb 

Norden,  jene  naeh  Süden  eine  Kinne  aussendet,  sn  laufen  diese  Dnickrinnen  in  entgefrenjjesetzter  Kielituiit,'.  die 
uordische  nach  östlicher,  die  südländische  nach  wesUiclier  Kichtung.  Für  die  aus  Urnen  entstehende  luter- 
ferens-Depression  mSssen  diese  entgmsenfeBebrtflii  Impube  einander  aofhehen.  Sie  mnss  schon  ans  diesen 
(irunde  einen  verhältnissmässigen  Stillstand  zeiRrn.  Der  Stillstand  kann  norh  dadurch  eine  mehi-tägige 
Aasdehuuug  erfahren,  ilass  durch  beiderseits  uaclifoJgende  neue  Drut  kiinnen,  an  derselben  günstigsten  Stelle 
grösster  gegenseitiger  Ntthe  der  Mntter>Min!ma,  der  Snnunationsvorgang  eine  Zeit  lang  immer  wieder  er- 
DMert  wird.  Im  Blick  darauf  kann  ich  es  uiiternohineu.  lUle  von  Hemnann  angiefülnten  Thatsachon  für 
meine  vorher  vrröffcntlirlite  bes((nder(^  Ahm  Imuunf;  iiutzl)ar  zu  machen. 

Die  meridionalc  Druckrinnc  llcrnnnnn's  vom  27.  Juli  kommt  im  wesentlichen  auf  einen  nach  Norden 
geriehteten  Anslliilier  des  sfldlidien  Depressionsgebietes  hinaos. 

Die  viin  WesttMui>iia  her  in  sie  einfallenden  kleinen  Depressionen  Ilerrmann's  sind  nach  SUden  aus- 
strahlende Drurkrinnen  oder  Tiieiiih'iii  essirmen  der  n<»riliselien  I)ei)rcssion.  Hierfür  i.st  noch  ein  besonderer 
Beweis  auH  Ilerrmann's  eigenen  Karten  /.u  entnehmen.  Auf  derjenigen  vom  27.  Juli  morgens  sind  die  Bulmeu  der 
kleinen  Depressionen  eingetragen,  die  von  diesem  Tage  an  aber  Europa  a&rdKeh  der  Alpen  hinzogen  (Karte  A), 

i'iisserdeiii  aber  die  Bahn  der  utiiri-nilir  utn  "JO  Sdiiuli  n  folgenden  kleinen  Depression,  die  von  Hemnaann 

mit  der  Hochwa&serdepression  in  ursiichUchen  Zunammenhang  gebracht  wird  (Karte  7).  Die  ersteren  Bahnen 
sind  naeh  Ostnordosten,  die  letztere  ist  nach  Oststidosten  gericliet  Thataäidilidi  entsprechen  sie  also  nicht 
einer  bestimmten,  einiixe  Zeit  hleih«-n<len  Linie  niederen  Druekes.  vielmehr  stehen  sie  ganz,  und  gar  unter 
dem  zjldonalen  Eiuduss  des  im  hohen  Norden  voriiherz.iehon<len  Hauptminimnms.  Am  Morgen  des  27.  Joli 
).ig  dasselbe  nordlich  der  Shetlund- Inseln  (Kni-te  r>),  am  Morgen  des  28.  Juli  über  Lappland  (Ivarte  7). 
I>ie  „kleinen  Depressionen"  vom  27.  und  28.  entsprachen  also,  auch  der  Aenderung  ihrer  Balm  gemäss,  echten 
1  heildeprcssionen  (Karten  <>,  7.  H);  nm  ersteren  Tage  befanden  sie  sich  noch  an  der  Vorderseite,  am  letzteren 
M-hon  an  der  Kückseite  der  Ilauptdepression. 

Der  von  Hemnann  geftthrte  Nachweis  endlieh,  dass  die  sndlSndischen,  von  Oheritafien  ans  heraaziehendifln 
Minima  vom  27.  Juli  und  den  folüi-nden  Tagen  eine  Wendung  nach  Norden  nicht  erkennen  liesseu,  vielmehr 
wesentb'ch  ostwärts  weitergingen  (Karte  d»,  spricht  lediglich  gegen  die  alte,  auf  statistischer  Grumllage  er- 
richtete The«trie  der  V B-Depressionen  uiiil  wi<lorlegt  nicht  die  Walirschcinlichkeit,  dass  dieses  südländische 
Üepressionsgebiet,  wie  andere  Depressionen  auch.  Kinnen  niederen  Druckes  nach  Norden  ausstrahlen  liess. 
In  dieser  Hinsicht  kann  sogar  die  Zunge  liolieicn  Druckes,  die  nach  Vorühergnng  eines  solchen  Minimums 
am  29.  Juli  sich  über  dem  Savegebiet  einstellte  (Kurte  8),  nicht  als  zweifelloses  Signal  für  den  Absclüuss  de.s 
Sommationsgebietes  von  demjenigen  der  sfidlAndisehm  Huum*  gelten.  Denn  sdion  aof  der  Loftdmckkart« 
■  Mm  Morgen  des  Juli  ist  sie  nicht  mehr  nachzuweisen  (Karte  9),  und  kann  auch  vorher  ans  /nfiilliser 
and  vorübergehender  Summation  der  den  Druckrinnen  folgenden  Streifen  hidieren  Druckes  erkliirt  werden. 

Ausser  diesen  Verhältnissen  bei  Uelegeuheit  des  Hochwassers  von  Ende  Juli  lHti7  hat  Ilernnauu  zu 
Gunsten  seiner  EiUärung  auch  diejenigen  aofgefilhrt,  die  da»  HocHwaswrani^Bdc  in  Würtemberg  ganz  xn 
Anfang  desselben  Monate  hei  bcifiilirtcn.  Nur  Jag  nach  H.  die  meridionalc  Linie  niederen  Druckes  westlicher, 
erstreckte  sich  am  3U.  Juni  morgens  vom  mittleren  Norw^en  nach  dem  westlichen  Mittelmeer  (Karttt  11). 
Wieder  sollten  kleine  Depressionen,  in  diese  einüsllend,  die  andt  ntnA  anderen  Richtongen  hin  ▼eriiiagniss- 
Tolien  Gewittererscheinungen  vom  HU.  Juni/ 1.  Juli  1H97  veranlasst  haben. 

Diest!  im  wesentlichen  auf  einen  kleinen  Theil  des  südwestlichen  Deutschlands  beschränkten  Ki-schei- 
uungen  lassen  die  durch  ihre  weit  östlichere  I<agc  charokterisirtc  tjrpischc  Hochwasser-Depression  iii<dit  er- 
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kenueii  (.Karte  12).  Sie  »üid  dctuaach  ractcorologischo  Erschemungeu  anderer  Ordaimg.  Trotzdem  ergetM-o 
di6  LufUlniclcIcaTteii  vtm  Morgen  des  SO.  Jtmi  an  einen  Aufedilins,  der  mit  memer  Annahme  vogsr  in  beaserai 

Emklang  steht  als  mit  der  ('ii,'riion  Horrnianns  (Karten  11—14). 

An  dum  verhäuguiBsreichea  Morgen  des  I.  Juli  lag  eine  tlache  Depression  über  Ust-Frankreich  und  äüd- 
Deutschland,  eingeichaltet  xwisdien  zwei  mSchtigen  Depressionen,  einer  nordischen,  deren  Hattptmmimimi 
über  dem  Botuischon  Meerbusen  oder  Tielb?icht  nocb  nördlicber,  einer  südländischen,  deren  Minimum  wenig 
üstlieli  (Ii  i  IJalcarcn  zu  fimlcn  war  (Karte  12).  Am  vorliergehonden  Morgen,  des  30.  Juni,  lag  das  nordiscl^i' 
Miuimum  ül)er  dem  mittleren  Nurwegen,  dw»  südländische  westlich  der  lialearcn  (Karte  11).  Der  meridionnk 
Strnfen  aiedenein  Dnidcs  bestand  fibeihaupt  nur  am  Morgen  des  30.  Juni,  aneh  hier  mit  «ner  riemlich 
starken  Abweichuufr  iiacb  Südwestni  bin.  Kr  war  (b'iiinarb  nichts  weiter  als  ein  Ausdnirk  der  gepenseitigen 
Verl^nduug,  iu  welche  das  nordische  tuid  das  südländisciie  Deprcssiuasgebiet  durch  die  beiderseits  aiu- 
strablenden  Dmokrinnen  traten.  Daas  diese  Verinndong  thatsidiUeli  euie  ganz  ▼orttbetgehoDde  Ersoiheinnng 
war,  in  dieser  Annahme  bestärken  die  Luftdruckkarten  der  folgenden  Morgen  (Karten  13  und  14).  Di- 
nordische  Depression  eilte  der  südländischen  weit  voraus  und  wurde  von  ihr  vollständig  durch  einen  breiter 
imd  breiter  werdenden  Streifen  hohen  Dnidrae  geschieden. 

Deutet  schon  dieses  r  risM  U  dea  scheinbaren  nieridionalen  Streifens  niederen  Druckes  vom  BO.  Juni  18!C 
direkt  auf  seine  tliats-irlilidu'  /.usammpiisetziing  aus  Druekrinnen  eines  iiurdischen  und  eines  südlündisehLt» 
I^pressiuuägebieteä,  bo  luuaa  diu  Nothwendigkcit  dieses  btreileuä  lur  lüe  Erklärung  des  Entstehens  typischer 
HochwasserdqpreittoneD  als  gSnslioh  besaitigt  gettoi  nach  den  Lnftdmclnrerhiltnissen,  die  mit  den  Hodi- 
wasserkatjistrophen  vom  September  IHH?)  in  Zusammenbatifr  sfanden.  Di»'  Hochwasser-Depression  war  an  den 
Morgen  des  12.  und  des  13.  September  an  der  typischen  btelle  mit  ihrem  Miuimum  zwischen  Breslau  und 
Krakau  zu  finden,  wie  bereits  in  der  Einleitung  erwähnt  (Karten  4  n.  5). 

Vorfolgt  man  die  Luftdmcfcverhältni^sc  zunick  auf  den  Karten  bis  zum  Morgen  des  II.  September 
(Karten  1—  B),  so  ist  ttberiianpt  kein  Kartenbild  zu  finden,  das  auch  nur  für  die  Möglichkeit  der  Entstehung 
jener  typischen  Depression  durch  EinfaHen  kleiner  Depressionen  in  einen  meridionalen  Streifen  niederen 
Druckes  spn^clie.  Violmehr  macliten  sich  vom  9.  September  an  zwei  Depressionsgebiete  im  Norden  uikI 
im  Süden  Mitteleuropas  bemerkbar,  «leren  Minima  au  diesem  Tage  sich  morceus  an  der  mittleren  norwe'^isehen 
Küste  und  im  westlichen  Thede  de«  Meerbusens  von  Genua  befanden  (Karte  1).  Diese  Minima  verlagerten 
sieh  an  den  folgenden  Tagen  wesenflidi  nach  siidSstlioher  Riditang,  das  HodKeehe  mebr  nach  Sadeo,  das 
südländische  etwas  mehr  nach  Osten  (Karten  2  u.  3)  Auf  ilcr  I.urtdnu  kk.irte  vom  Hwgnides  11.  September 
(Karte  3)  zeigt  die  südländische  Depression,  deren  Minimum  bis  zur  südlichen  Adria  gdangt  ist,  eine  £r- 
wmtemng  nach  Nordosten.  Man  würde  diese  Erweiterung  als  eine  einfisohe  Dmekrinne  der  sfidländischca 
Depression  ansprechen,  WMin  sie  nicht  ein  sehr  bedeutendes  Theilminimnm  enthielte.  Die  nordische  De- 
pression ist  als  selbständiges  Gebilde  verschwunden.  Das  Theilminimum  der  südländischen  liegt  aber  unweit 
der  Stelle,  an  der  jene  in  die  Druckrinne  dieser  südländischen  Depression  einfallen  musste,  behielt  sie  anders 
die  an  den  vurbergebeuden  Tagen  beobachtete  Bewegung  und  Uiehtung  bei. 

Dicsf  Stelle  ist  allerdings  uocli  südöstlich  des  für  die  Ibu  Invu'^scrdi  ju-ession  typischen  Ortes  gelcfieti. 
Aber  un  der  Hand  der  Luftdruckkarten  der  Seewarte  für  Nucbuutlag  uud  Abend  des  11.  September  kssi 
sich  die  Veilagarang  dea  TheihDRiimams  über  Krakau  nach  Nordwesten  reirfolgen,  bis  zu  der  Stelle,  die 
von  dem  typischen  Hochwasser-Minimum  am  12.  uud  LS.  Septcniln  r  eiupennninien  wurde  (Karten  4  u.  5).  Auf 
der  Luftdruck  karte  vom  12.  September  (Karte  4)  sind  die  Etappen  dieser  Verlagerung  eingetragen. 

Es  kann  beim  Btndiirai  dieser  Karten  ein  Zweifel  daran  nicht  bleiben,  dass  die  typische  Hochwasser- 
Depression  vom  12.  u.  13.  September  189!)  entstanden  ist  durch  Summatiun  des  Minimums  einer  nordischen 
Depression  mit  einer  von  einer  südländischen  ausstrahlenden  Drucklinne.  Sehr  augenfällig  tritt  bei  ihr 
entgegen,  dass  sie  langsamer  und  lang.samcr  der  zykloualen  Bewegung  dieser  Druckrinne  folgte,  bis  sie  an 
den  beiden  verhängnissvollen  Tagen  zu  nahezu  vollständigem  Stillstand  gelangte.  Die  Geschwindigkeit  ihrer 
Verlagerung  lässt  sich  mit  aller  wünschenswertbcn  Sicherheit  feststellen,  da  sie  in  stark  nördhcher  BichtUDj 
in  einem  Gebiet  nahezu  gleicher  Beobachtungszeiten  sUittfaud.    Die  Berechnung  ergiebt 

für  7*— 8?  am  11.  September  durehschaittfich  10.S  m  pr.  Sdcnade 
»  2P— >    11.        »  »  5.4  »  > 

»  9''  am  11.— 7"  »   12.       »  »  2.8  »  »  » 

»   7«   »  12.--7«   .   13.       »  »  1.2  »   t  » 
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Die  (iesclnviiHliijkiMt  der  Yorlaficninp  zeigte  eine  geraflczu  p:o-Sf'tzniüs-.it,'f  AlmahiiiP  und  kani  s^lllir■s^li^ll 
volikommeaem  ütilLitand  gleich.  Dus  Hochwassermiuimuin  macht  den  Einüruck  eines  Wirbel»,  der  »ich 
TOD  aeinar  Entstehiingsstene  lodiMe  und  mit  abne1imeii<t«r  OrSn»  und  Geseliwindt^eit  der  Biehtang 
fidgtei  dm  Mi  diBD  Bewegungeu  der  ihn  erzeugenden  Erscheiuuugeu  reeultirte. 

Es  sei  mir  gestattet  die  Gründe  für  die  Richtigkeit  meiner  Ansicht  Uber  die  typischen  Hochwaaseir^ 
<lt>pre!isionen  nochmals  kurz  zusammenzufassen. 

1 1  Der  durch  jene  Aatieht  erfclirte  Stillstand  dieser  Depression  llsst  die  Ursache  des  Anhaltene  der 
Kiederschliiiie  erkennen. 

2)  Die  durch  jene  Ansicht  erklärte  äummatiun  der  üzeanitüt  zweier  Depressiunsgebiete  von  verschiedener 
Ueiknift  Ilaat  die  ansaerordeDtliehe  Stttrke  der  NiederseUige  begreiflich  eneheineD. 

B)  Meine  Annaliim-  steht  nit|.'i-ni]s  in  Widerspruch  mit  den  etwas  sjiilter  von  Hiirinaiin  für  seine  Im-- 
«ondere  Ansicht  augelulirten  Thatsacbeu.  äie  erscheint  vielmehr  besser  geeignet  zur  Erklärung  des  Ent- 
stehcös  der  Hochwasser-Depressionen  von  Ende  Juni  und  Ende  Juli  1B97.  Die  grosse  Verwandtschaft  beider 

selbständig  entwickelten  Anschauungen  hür<;t  für  die  Richtigkeit  des  (remeinsamen  Grundgedankens:  Ent- 
stehung der  neuen,  sehr  niederseldau'^reirlu  n  Depression  durch  8uuimation  negativer  Dnickabweichungon. 

4)  Meine  Aunalime  erklärt  die  Luge  der  typisclicn  Hocbwasserdepressionen  im  Nordosten  des  Alpen- 
gsUetes. 

51  Sie  erhält  eine  für  die  Uirlitiijkcit  ilirer  geophysiseben  (iriiiidlage  schlagende  Hestätiguns  dnreb 
die  Entstehung  der  Depression  der  Wetterkatastrophen  vom  30.  Juni  und  1.  Juli  I8i>7  im  Nordosten  des 
PjTCBSeBgebietes. 

Der  ninfte  Grund  bat  einen  besonderen  Wert  deshalb,  weil  die  ihm  unterliegenden  Tbatsacben  nach 
zwei  iCichtangen  sehr  deutlich  die  wetterscheidende  Wirkung  der  hohen  Kettengebirge  auch  in  Bezug  auf 
Luftdruck  etkennen  lassen. 

Diese  wetterscheidende  Wirkung  betriflt  so^ar  in  erster  Linie  die  Luftdruckverhältnisse.  Miiassgebend 
>iad  für  deren  wirksame  Trennung  natürlicli  nur  die  niedrigsten  Passhühen.  Die  niedris'sten  l'iis';«»  liegen 
in  deu  r^reniieu  noch  etwas  büber  als  in  den  .\ipeu.  Die  Mittelpyreniien  sinken  beim  büni[)urt  nur  bis 
1632  m  Meereahebe,  1400-1600  m  relativer  BSbe  fiber  d«n  uiMiieren  Ebrothal,  wihrend  die  Hitlelalpen 
beim  Urenner  atif  187<ini  MeiTesliidie,  etwa  1350  m  relativer  Höbe  über  cb-m  mittleren  l'otlial  herabsteigen. 
Es  würde  wunderbar  crscheiuen,  würden  sieb  uurdüstlicb  der  i'yrenäen  den  typischen  Hocliwasscrdcpressioncn, 
nind(f«Uidi  der  Alpen,  analoge  Erschelnongen  nicht  eingestellt  haboi.  Die  mit  deu  Wetterkatastrophen  von 
Kode  Juni  1H97  verbundenen  meteorologisclicn  Vorgänge  füllen  in  dieser  Ilinsiclit  eine  Lücke  aus. 

Aber  auch  in  anderer  Hinsicht  sind  sie  für  die  wetterscheideude  Natur  der  Hochgebirge  sehr  lehrreicli. 
Es  war  vor  dem  westlichen  Alpenflflgel,  dass  der  attdltodischen  Depression  mit  ibrer  nach  Norden  aoage- 
streckten  Druckrinne  ein  Halt  geboten,  und  daas  so  der  scheinbare  meridionale  Strsifea  niederen  Druckes 
xerrissen  wurde  (Karten  1.^  u.  14\ 

Die  wetterscheidende  Natur  der  Hocbgcbii^e  kommt  uls<ji  auch  auf  eine  Scheidung  der  Lultdruckver- 
hihaiase  binatts.  Diese  besondere  Art  der  Scheidung  kann  flir  die  BrUlwi^t  der  Herkunft  der  ittdläadisdiea 
Depression  sehr  grosse  Wichtigkeit  erlangen,  .\llerdings  ist  die  Frage  noch  keineswegs  spruclireif,  nicht  so 
sehr  wegen  der  Kürze  der  vorhaudeuen  Beobachtungsreiheu ,  als  weil  dem  Verfasser  für  die  vorli^ende 
Abhandlung  ab  Haterial  wesentUdi  nor  dto  Wetterberichte  der  Deutschen  Seewarte  aur  VerfSgong  standen. 
Ich  beschränke  mich,  auf  zwei  Umstlnde  nur  hinzuweisen,  die  aber  vielleicht  beide  dabei  zur  Wirkung 
gdangeo. 

Auf  den  Luftdmdhkarten  des  27.  Juli  1897  (Karte  ß)  und  der  vorhergehenden  Tage  tritt  es  sehr  sogen* 

t  dlig  entgegen,  besonders  wenn  die  Isobaren  anstatt  von  5  zu  5.  von  1  zu  1  mm  genau  ausgezogen  werden, 
ilass  die  südbändisclie  Depression  im  Rcreirlie  einer  Itinne  nietieren  Druckes  liegt,  die  von  der  nordisdieii 
nach  Süden  ausstrahlt.  Dem  wüide  auch  die  Abweichung  in  der  Richtung  entspreclicn,  die  die  nach  llen-mauu 
«iagetragenen  Bahnen  der  sttdlindiscben  Minima  erkennen  lassen.  Daqenige  dieser  MiniiM,  von  welchem  am 
"i".  Juli  die  Adria  überschritten  wurde,  srhlu;;  eine  nielittitig  mehr  nach  Ostnordosten,  dasjenige,  von  dem 
die  Adria  in  der  folgenden  Nacht  Ubersciuritten  wurde,  mehr  nach  Ost  zu  Süd  ein.  Immerhin  trat  dieser 
Biehtnngsuntencfaied,  der  dnrdiaus  dem  sjklonalen  Einfluss  des  nach  Osten  bin  fortschreitenden  nordiscben 
Minimums  entsprach,  wesentlich  erst  im  Osten  der  Alpen  hervor.  Aber  Das  würde  nicht  daran  bindern,  in  dem 
büdländischen  Minimum  einen  durch  die  wetterscheideude  Alpenkette  abgeschnürten  Theil  der  nordischen 
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Depressionsrinne  zu  erblicken,  der  in  den  mehr  als  ISUUm  tieleu,  abgeschlos&eneü  Luftsee  OberUüieiu  a 
einer  selbständigen  Depression  entwickelt  wwAe.  Die  Foitsetznng  der  mftditigeii  Gewittaraime,  tob  der 

am  27.  August  1890  das  nürdliche  nnd  nuttlare  Europa  durchquert  wurde,  bis  noch  Oberitafien  hinein,  irt 

von  Dur.niul-Grcville  direkt  niicbgewiesen  worden.")  Solche  Vcrhiiltiiissc  knünm  alnr  nur  von  besonder; 
machtigen,  mit  ihrem  zyklonaleu  Kiotiuss  bis  in  hohe  Schichteu  der  Atmo^|iliiin'  reicheudeu  Depressionen 
erwwtet  worden. 

Eine  andere  Erklärung  für  das  Auftreten  tiefer  Depressionen  südlich  der  Aljieti  uml  :ilm!ii^h  gel^ener 
Kettengebirge,  wie  Himalaja,  Kaukasus  and  vor  allem  auch  Pyrenäen,  wird  durch  braudungsurscheinongei 
dw  unteren  Atmosphire  iofolge  stürmiBdiBr  ObentrBnMuigeD  am  sttdOefficher  Riditting  geliefert  EiudDe 
KinflUsse  dieser  Art  habe  iob  von  Himalajrft-Hioduknsdh  für  Nordindim'*)  vnd  voa  den  Alpen  för  Koiit- 
Italien  nachgewiesen.") 

Eis  ist  klar,  dass  solebe  Untenodinngen,  tfber  die  Heriranft  des  widitisen  Faktora  der  sBdUndiidMi 

Depressionen,  die  Prognose  von  Hochwasser-Katastrophen  auf  längere  Zeit  im  Mnaus  sicheni  kininen.  Aber 
die  bisher  als  iii-sächiicli  festgestellten  Verhältnisse  für  das  Kntstehen  der  typisclien  Hochwass(>r-r>i'|ire*«one!i 
haben  schon  hingereiclit  zu  Prugnoseu,  uu.h  denen  zum  mindesten  henorgcht,  doss  mit  dieser  Erklaruug 
der  rielitige  Weg  eingescblageD  ist. 

Diese  praktisrlsc  Probe  ist  von  mir  genmdit  in  Wochenberinliteu  iilur  das  Wetter,  die  ich  1)is  "ktuber 
18i)7  der  Berliner  Wocheuachrüt  „Kritik"  und  von  Mai  18S^7  bis  jetzt  (Herbst  IbllU)  dem  Hamburger  t  remdeo- 
blatt  erstattet  habe.")  In  diesen  160  Wochenboiditen  hatte  iöh  9mal  Gdegenheit,  das  Bevontehen,  lOttl 
das  Schwinden  einer  IIoi  Invassergefahr  in»  voraus  zu  signalisircn.  In  letzterer  Hinsicht  war  niemals,  ir. 
ersterer  nur  3  mal  ein  Fehlschlag  festzustellen,  und  auch  nur  insoweit  als  die  NiederscJdlfe  nicht  weni|- 
stens  m  Srtfich  aoftretenden  üeberschwenunnngen  führten. 

Der  Vcrsiuch  verscliaft'te  aueli  einen  weiteren  Gesichtspunkt  über  Iloi  hwassei^eiahr,  welcher  zu  ilutr 
meteorologiselien  Wiirdiginif^  hinzutrat,  oline  freilirli  der  allgiüneinen  .\nsi-luiming  an  sich  etwas  Neues  7ti 
bieten.  Die  üitchwassergelulir  wird  auch  bei  einer  aoual  ihr  förderlichen  meteorologischen  Lage  gehcma: 
durdi  winterliche  Kilte.  Die  NiederschUlge  fallen  in  den  ihnen  am  meisten  ausgesetzten  mittleren  Gebirg** 
lagen  dann  zumeist  als  Schnee.  Sie  werden  als  solcher  odi-r  aiieli  infolge  des  Wiedfriiefrierens  der  Tlmu- 
wasscr  den  Winter  Uber  im  Gebirge  magaziuirt  Daher  erklärt  sich  nun  aber  die  besondere  Heftigkeit  d^r 
Winter-  oder  FrOUrogs-Hodiwaaser,  die  si«di  bei  rasch  and  untfossend  eingetretenem  Thaawetter  einsnstdka 
liflegen.  Beispiele  bieten  die  T'eberseliweninuingcii  der  «  rsten  Februarwoelie  IHilH  im  Riesengebirge  und  di^ 
der  dritten  Januarwoche  läuy  im  Kheingebiet,  aul  welche  schon  im  vorhergehenden  Herbst  hinigewieses 
werden  konnte.  Soldie  Prognosen  von  Sdunds-Hodiwaneni  sind  in  Bezug  auf  die  Zeit  ihres  Eintreffeni 
natiiriioh  sehr  unbestimmt,  können  auch  durch  langsames  und  aOmähliches  Eintreten  des  Thaawetters  gut 

oder  tlieihvnise  vereitelt  werden. 

.ledenlalLs  wei.sen  sie  fodt  alljalirhch  auf  ein  wirksames  Mittel  hin,  der  Hochwassergefahr  zu  begepea. 
Was  fast  in  jedem  Winter  die  ^Ite  leistet,  das  kann  auch  Meaichenkraft  erreichen^  dordi  em  woU3be^ 
ll^tes  System  von  Stauwerken. 

In  den  erwähnten  Wetterberichten  der  „Kritik"  wai-  nach  den  Juli-Hochwassern  im  August  18ä7  der 
Untemkimete  als  Erster  zur  Stdie  mit  VorscUigen  in  dieser  Riditung.*)  Besondors  handdte  es  ädi 
daniin,  die  systematische  Magazinirung  durch  Stauwerke  für  die  Gcbirgswasser  durch  Rentabilität  snlrkt 
Werke  xu  ermöglichen.  Wurde  iu  der  Folge  von  lutze  und  Anderen  diese  Möglichkeit  nach  der  Kicbtiing 
der  ddctrieeböi  Krafteneugung  gesucht,  so  ist  Dem  gegenüber  auf  die  FOUe  konknrrirender  billiger  Kiaf^ 
quellen,  auch  aus  dem  Wasser,  hinzuweisen  (Strömungen,  besonders  auch  Ebbe  und  Huth). 

Verfasser  hält  an  seiner  ursprünglichen  Meinung  fest,  dass  die  Rentabilität  gestauter  (inbirgswaaMf 
vor  .Vllem  nach  der  Richtung  der  Wusservereorgung  zu  suchen  sei.  Die  Gebirgsquelleu  sttagen  gegenwiltig 
in  dieser  Beziehung  aichtfidi  im  Werth«.  Wird  doek  gt^tai,  sogar  London,  die  Hauptstadt  des  Uasnadieii 
Landes  der  l'Iusswasserrersoigniig,  aus  den  Beigen  von  Wales  mit  einer  mehr  als  260  Kümaeter  langen  QaiD' 
wa&serleituug  auszustatten. 

VoibedingnBg  mr  Magasinnrung  durch  Stau  bleibt  die  vom  Vortragenden  veiÜMditeiie  wiiUieb  hjdM' 
logische  Aufnalinie  der  Gebiet«-'),  stete  Bedingung  ihrer  schützenden  Funktion  die  AusbÜduig  der  meteoro- 
logischen Hochwas8er-l*rogno8e,  zu  welcher  hier  ein  Beitrag  geUefert  wurde. 
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Anmerkungen. 


1)  Die  Ni«d«nebllg«  im  Ries«ngebirge  erreiebten  bei  ( 

(relegenheit.  eines  früheren  Hochwasäers,  am 
.luli  1H97,  auf  Station  Schneekoppe  L*3l<, 
Prinz  Heinrith-Bauile  224,  Wang  220  mm,  | 
gegen  56  mm  in  Breslau.  (Herrmann'a  Btlok- 
blick  in  den  Annalen  der  Hydrognpbie  1898, 
S.  79  und  Wetterbericht  der  Si-ewaite.) 
i)  liangsamkeit  und  statiuntires  Verhalten  von  Hoch- 
wasser-Depressionen wird,  wie  ich  leider  erst 
lange  nach  dem  Vortrage  erfahre,  znerat  wohl 
v«B  Hasn  «rwibnt  in  den  Sitzungsberichten 
der  Wiener  Akademie,  .fahrgang  l^>^l>.  Sn  In  j 
Besprechting  der  mit  HochwasHern  vcrbiiiKl-'iii'ii 
Kiederschiage  vom  In.  Iiis  12.  .luiii  1^7i.  in 
den  Alpenländem,  be.sonJfin  der  Ostschweiz 
fS.  1072;.  vom  12.—  14..Inni  l»m»  in  der  Ober- 
lannts,  in  SoUeeien  und  in  Böhmen  (S.  1067) 
oad  vom  II. — IS.  Angunt  1880  in  Oest<>rreich 
(S.  1052).  I)och  wird  die«fs  X'n  lüilli  n  nicht 
als  ein  <.Trnnd  zur  Krklaning  Anhaltens 
und  der  (iesamthühf  ilnr  NiedenichlÄge  V«- 
wendet,  vielwebr  dieee  ErUirung  nach  anderer 
Biefatung  gesncbt  (S.  1084—1066).  Tn  Bezug 
auf  die  beiden  lotzt^'-'nannteti  Hi.i  li'.v  -r- 
Depressioneii  wird  sogar  misdrfkkiic  b  vun  llauii 
her\'orgi'bidii'ii .  dass  be.somlers  schwere  oder 
die  achwersteu  Niederschläge  eintraten,  aia 
das  HinimniD  sich  schon  entfernt  hatte  (S.  1054, 
IO$M.i.  Aoch  hei  Gelegenheit  des  Hocbwasae» 
der  Donau  vom  2i».  August  1H74  erwtthnt 
Ha  II  11,  diiss  ilii-  griis.scii  !!ct,'i'niiifii  u-ii  vuilicr 
bei  stark  steigendem  H-inmieti-r ,  also  beim 
ra.Hchen  Herannahen  eines  llochdruckgebiet^-.s, 
und  beim  Sebwinden  der  Depression  fielen 
(S.  1069).  I>oeb  kommt  Hann  nweifeUos  jene 
PrioritJit  vor  Kellniann  zu.  Hci  dieser  Ge- 
legenheit sei  auch  erwähnt,  das.s  Hann  in  der- 
selben ••Vrbeit  ui.  a.  O.  .S.  1042,  104.'i,i  in  einer 
Tabelle  der  den  Nord-  und  Sudhängen  der 
Oatalpen  im  Angnst  1880  zugegangenen  Begen- 
mengen  eine  .vortreffliche  Illustration  fttr  die 
wettersebeidende  Bedeutung  der  Alpen,  soweit 
w  ir  unter  Wetter  \  nriH-lnnlicb  Bewölkuug  und 
Itegen  verstehen*,  lieibriugt.  Ihn'  wetter- 
st hcideude  Bedeutung  ist  in  meiner  vorliegen- 
den Arbeit  nnn  auch  aber  die  Luftdruckrer- 
hlltnisse  ao^gedehat. 

3)  Hellmann,  Der  Wolkenbrueh  vom  2/3.  August 

lisS.S  im  Gebiete  des  oberen  Queis  und  Bober. 
Meteorologi.sche  Zeit-«ehrift  1h><9,  S.  19—21. 
Denelbe,  Der  Wolkenbruch  vom  29/30.  Juli  1897 
im  Siesengebirge.  A.a.O.  1897,  S.  $13— 315. 

4)  Kassner,  Ueber die ZngstraaseVB.  A.a.O.  1897, 

S.  219— 222. 


5)  Keller,  SommerhoehwaaaerTonJnni  bis  Juli  1894 

in  der  Odir  und  Weichsel.  Centralblatt  der 
Bauverwaltung  U94,  8.  345  ff. 

6)  Krebs,  Daa  Wetter  der  Woehe.   .Kritik"  vom 

7.  August  1897,  S.  285— 28H.  Dieses  Heft  der 
.Kritik"  wurde  sogleich  nach  seiner  ersten 

Ausgalie,  am  4.  August  l.'i'J7.  dem  Hi  iin  "SU- 
nister  der  ntfentlichen  Arbeiten  zu  Berlin  ein- 
gereicht. In  der  „Kritik"  vom  4.  Septenibei 
\>i97  kouite  fe«tge.stellt  vecden,  das.s  die  in 
jenem  Beriebt  gegebenen  Anregungen  in  der 
deut.<ichen,  besonders  der  Berliner  Presse  kräf- 
tigen Wieder-  und  Nachhall  gefunden  hatten. 
Am  23.  Oktober  IM7  erfolgte  der  bekannte 
MiBistarialerlaas  inr  Vorbengnng  der  Ueber- 
eehwemmnngsgefahr. 

7)  HerruKiuu,  I'elier  die  allgemeineren  aliiiosphä- 

rischen  Vorgänge  vor  und  während  der  die«- 
jlibrigen  Uebertluthungen  in  Schlesien,  Sachsen 
undNordbAbmen.  AnnaleaderHydrographieetc. 
1897,  IX,  S.  S87-890,  TaAl  IS. 

8)  Krebs,  Dtlrrejahre  und  strenge  Winter.  Heteoro- 

logiache  Zeitschrift  1892,  S.  194. 
Dendbe,  Wintennflnig  1895  und  AnsaiditaB 

auf  das  Winterende.  Natnrwissenaehaftüohe 

Wochenschrift  l««.»«,  .S.  30— 31. 
In  der  angegebenen  Weise  findet  auch  der  Traus- 
Dort  saliarischen  Staubes  seine  Erklärung,  der 
vom  9.  bis  12.  Ulne  1901  auf  26(K)  km  Ent- 
fimniBg  bis  sn  den  dtnischen  Inseln  stattfand 
und  auch  in  Dentsehland  Staubregen  u.  dgl. 
veranlasste.  Eine  aolche  Erklärung  wurde 
von  mir  zuerst  in  der  »Frankfurter  Zeitung" 
vom  18.  Min  1901  geliefbri. 

9)  Dur;  I  ii  (iii".  ill''.    Les  ''^  orages. 

.\nn,iles  du  Bureau  Central  Meteorologique  de 
France.  Anm^e  1892,1.  l[4nioins,S.S47— 272, 
PI.  B.  2.').  2<i,  27. 
10)  Krebs.  Beitrüge  zur  Kenntnis.'«  der  Kieder- 
8cblH;;sv.  ili.iltnisse  der  Troiicn  ninl  Subtropen. 
Verluiiidlungeu  der  Versammlung  deutscher 
NiiturforMcher  nnd  Aaista  sn  Bremen  1890.  IL 
L  Ualfte. 

Derselbe,  Die  Kaltwetter- Niederaeblltge  Nord- 
west-bdiens.  Meteorolfigiscbe  Zaitsolrnft  1891, 
S.  422-425,  Tafel  VII. 

Derselbe,  Zur  Frage  der  indisclien  Niederschlags- 
Prognosen.  Annalen  der  Hydrographie  eti . 
1897,  S.  253—254. 

Derselbe,  Tjuftdruck-Beobacbtung<<n  in  Britisch- 
indien und  die  Theorie  der  Luft  wogen.  Annalen 
der  Hydrogra|fUi<-  '-tr,  lIMio,  Seite  .'>.'>! —.'»-M. 
Referat  in  den  Vorhandlungen  der  (iesellschatt 
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dt'utscher  Nütorforscher  und  Aerste  in KfliidiMi 
n.   I.  Hüfte,  S.  70—71. 

11)  Krebs,  Loftwogen  lllier  Itadien  im  Oktober  1898. 

lI«^tporolnpisplip  Zeitschrift  1894,  S.  äfi5  — 2fiß. 
Denelbe,  Zar  Ballonfahrt  Charbonnet's.  Aus  allen 
Welttheilen  1898/94,  8. 188-188. 


Bemerkung  en 

Die  Karten  der  Luftdniekverfhoiliing  sind  auf  Grund 
des  Daten-Materials  der  Täglicbeu  Wetterberichte  der 
Dentsehen  Seewarte  eatworfaa.  Nor  auf  den  beiden 
Karten  vom  28.  mid  29.  Tuli  I  S97  (Nr.  7  u.  8)  wurden 
ausserdem  di^enigen  Lultdruckwerthe  bertteknchtigt, 
die  BemBHm'e  Karten  tta  diese  Ttge  tnf  TUM  13 
der  Annalen  der  Hydrographie  1807  in  West-  und  Stld- 
ostenropa  darüber  binaus  enthalten.  Der  Entwarf  der 
Karten  geschah  in  der  Art,  dass  die  Isobaren  von 
1  zu  1  mm  gesogen ,  in  der  Beinseichnnng  aber  nur 
von  5  3sa  5  mm  iiarh<;»'zogen  wnrdt»ii.  Verfasser  hat 
ans  froheren  Arbeiten  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
deis  dieae  Genaaigkeitdia  IsobannbOdes  beieohtigt  ist 
Er  zieht  deslialb  dieses  Verfahren  dem  tiblithen  vor, 
nach  dem  die  Isobaren  von  vornherein  nur  von  ösu 


Derselbe,  Luftwegen  und  Luftschiffahrt.  Vircbow's 
Saiaalnng  gemeinveratändlicher  wiaeenidial^ 
Heber  Vortrtge  1894,  Heft  SOO,  S.  S8— 8T. 
IS)  Krebs,  Das  Wetter  in  dernächst^n  Woche.  Haml. 
Fremdenblatt,  Mai  ltf97  bis  jetzt.  Besoodm 
Babiik  im  HanptUntt  jeder  SoaittaginuBBa. 


ZU  den  Karten. 

5  mm  entworfen  ninl  Hut"  liesotiilere  Lokali.siruiij;  der 
Minima  aus  den  Windverhältnissen  geschlossen  wird. 
Dass  Hbrigens  der  Untarsefaied  beider  Xeiboden  fb 
die  vorliegende  UntiTsut  hnng;  nirbt  trross  i.sr,  das  geht 
aus  der  guten  Uebereinstinunung  der  von  Hetmum 
angeführten  TbatsMihen  mit  der  eigenen,  von  von' 
herein  aus  Luftdruckkarten  der  ersteren  Art  getebi^ifta 
Anschanong  dee  Veiüaasers  hervor. 

Anf  den  Karten  vom  37.  und  38.  Joli  1897  (Nr.  6 
u.  7)  lind  naeh  Hnrmann's  erwähnter  Kartentafel  die 
Zugstrassen  der  an  diesen  Tagen  zuerst  lienierkbaw: 
kleinen  Depressionen  ^Drnckrinnen  bezw.  Theilmininiii 
nnd  ihre  Etappen  eingetragen.  Avf  den  Karten  von 

11.  und  1-2.  S.-pt  \u-r  \  m*  Xr.  :',  n.  4)  hat  Verfasa» 

selbst  Zugstrassen  in  ähnlicher  Weise  entworfen. 
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No.  1«    Bwiclit  tlbor  ilit^  Krforsrhnn^  der  frcirn  Atmosphttre  mit  HQlfe  VOB  Dnudimi. 

Von  Prof.  l>r.  W.  Koppen.    (Mit  G  Tafeln.) 

No.  9»    Wissonsrljaftliche  (iriindluirc  --'ww  Wi>)l4>rvorliersaj»f!  atif  intOirfin.'  Tat;«  ^•ora^ls. 

(  Wi  ireiv  Folge.  I  Von  l'rof.  Dr.  H'.  J.  van  Behber,  (Hit  0  im  Texte  ge- 
gebenen 1  »iugrainiiH'ti.  I 

Xo.  8,    Zur  Kliiii:it.ilo<:ic  von  Keutsch-*  tstafrika.    Von  Dr.  ILnts  Mitiirer. 

Nil.  4.    Unteraucliiing  Uber  die  .Vemlernng  ili-r  Teiupvnitar-Koi'.liixiuut^Bn  <t  nml  /«  bei 
Chronometern.    Von  Cttrl  RUtuk,  Korvetten-KaiMhi  D. 
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Lilirary  of  Con(»r<MK 
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XXIV.  Bande  „Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte", 

Jahi^gang  1901. 


Der  XXIV.  Jahrgang  des  Samtiielworkrs  „Ans  dorn  Archiv  der 
Deutfifheri  Seowarte"  erscheint  wesentlich  später  im  Jahr,  als  die  voran- 
gegangenen. Der  Grntid  fiir  die  Verzögfrmig  in  di'Ui  Ernrhoinen  ist  darin 
/u  suchen,  dass  einzelne  der  .\l)lKindlungen  darin  eine  niigtnvöhnlit  h  grosse 
Vorbereitung  in  der  llcrstelluiig,  sowohl  de.s  Druckes  wie  der  die  Abiiandlung 
begleitenden  Tafeln  erforderten.  Es  gilt  die«  namentlich  in  Beziehung  auf 
diA  Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Koppen  „Bricht  Aber  die  Er- 
forachung  der  freien  Atmosphäre  mit  HQlfe  von  Drachen."  Obgleich  als 
No.  l  dei  Jahrgangs  b^nneni  konnte  dieselbe,  da  inswiachen  vielfach 
neuere  Yennche  angestellt  worden  mnssten,  deren  Brgebniss  nodk  berfick- 
sichtigt  werden  sollte,  erst  später  in  Druck  gqgeboi  werdm.  Dis  Direk- 
tion hofit  übrigens,  dass  sie  durch  die  Rflcksiohtnahme  anf  die  erwähnten 
Verhältnisse,  wenn  auch  das  Werk  im  Bradieinen  venfigert  wurde,  der 
Wissenschaft  und  der  Technik  der  Untersuchungen  mittels  Drachen  in 
höheren  Schichten  der  Atmosphäre,  einen  wesentlichen  Dienst  geleistet  hat. 

Der  XXV.  Jahrgang  des  Werkes  „Aus  dem  Archiv  der  Deutscheu 
Seewarte"  ist  bereits  im  Drucke  vorangeschritten,  so  dasa  /,u  hoffen  steht, 
dai»  derselbe  bald  nach  dem  Ablaufe  des  gegenwärtigen  Jahres  der  Oefient- 
lichkeit  übergeben  werden  kann. 

Hamburg,  im  Juni  1902. 

Die  Direktion  der  ISeewarte. 

Dr.  von  Neuma^» 
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Prof.  Dr.  W.  MÜppeD. 


Mit  6  Tafeln. 


HAMBURG,  1902. 

Gedruckt  bei  Uammerich  &  Lester  in  Altona. 
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No.  t 


13  er  i  ch  t 

«b«r 

die  Erforsehimi^  der  freien  AtmospMre  mit  Hfllfe  von  Drachen. 

Im  Auftrage  der  liir^'ktiuD  der  .S«ewarte  erstattet  von  Professor  Dr.  W.  MSyprii. 


L  Technischer  Theil.*> 


1.  Abschnitt. 

Das  Studhim  der  freien  Atmosphäre,  die  Entwickelung  der  meteorologischen  Dnelwnversuclie 

und  die  Drachenstation  der  Seewarte. 

Gipfelstationen  uml  Jiallon«.  Die  Jnliir  lHii3  — '.15  bilden  einen  neuen  Ausgangqninkt  in  der 
Meteuroiogic,  dcs&cn  Wirkungen  nach  und  nacli  immer  mehr  IBhlbar  machen  werüen,  eine  wichtige 
Etappe  in  dem  Uebetgaag  dieser  Wissonschnft  aus  einer  Kunde  vim  der  untvr^iteti  l.uftsc)iiolit  in  ritie  solche 
Ton  der  {;an7.eii  Atiimspliür''.  \'<trl)t'ri'it<>t  war  dieser  rclHTsjaiifi  vor  iilli  in  diinli  dii'  i^dloiit'alirtoii  von 
Welsli  and  ülaisluji-  U^><'>2 — Uitj  und  die  (ii-üu«lung  ziddreiclier  ljipli-lHt.ationeii,  zu  der  besonders  der 
Wiener  meteorologische  Kongress  (1873)  den  Anatoss  gab.    Die  Jahre  1893—95  aber  brachten  uns  zwei 

Tif'ue  Hii!f--ini?t('I  vmi  wcituclifiKlsfcr  \  rrwi'iHlliarkfit  llir  tlic-ic^  Stiidinrn :  «li-n  I)i:ii-hi'ti  uinl  ili'ii  imliciiKüintcn 
l-reiballnfj  iltidlon  sondc),  die  l)oido  dazu  hcstiinnit  sinil,  dir  gleichzeitig  orlundcnen  leichtitn  uleti■urulugi^>chen 
ltegi8trini|i|iurate  in  die  freie  Atmosphäre  cmporzutnigcn ;  nnd  in  denselben  Jahren  spielte  sich  auch  der 
Hauptthoil  der  grossartigen  tteihe  der  BerliniT  Ballonfalirtcii  ab,  dureli  die  utiscre  Auflassung  von  der  verti- 
kalen Temperatur-Verthcilnng  in  der  freien  Atmosphäre  auf  ciiio  ir-iil-  (iniiidlagc  gestellt  wurde.  Pass  die 
Wirkung  dieser  Fortschritte  auf  die  Umgcstaltinig  der  Meti'oruln^'ic  nur  eine  langsame  ist,  nnd  dass  ins- 
liesondere  die  Ansnut/ung  derselben  für  die  Wetterprognose  nooli  inclit  ohne  weitere»  nuiu'lirli  ist,  darf  nie- 
mand wiuidern,  da  es  ein  ixnxses  nnd  s('lnvi<Tiges  TcM  /ii  liriir  lu  ilcn  i^ilt .  rlie  die  Früchte  davon  ijeerntet 
werden  können.  Die  Leberzcugung  aber  von  der  Wiciitiglieit  des  so  erölfneten  Arl»eitsfchle»  und  der  Wunseh 
nitzawirken,  irird  wohl  an  allen  meteorologischen  Anstalten  der  Welt  vertreten  sein  und  sidieriieh  die  in 
dem  Mangel  an  ( Iildniittcln  iitul  Kriiltm  liegenden  Hindernisse  bald  be^il■l.'e^. 

Denn  in  der  That,  der  liang  «1er  gewaltigun  Maschine,  die  wir  als  l-lrdatwospliürc  bezeichnen,  spielt 
»idi  in  Vorgängen  ab,  die  ztfm  grossen  Theite  hoch  Uber  unsem  Köpfen  verlaufen.  Die  Meteorologie  war 
aber  anfangs,  und  ist  zum  Tln  il  noeb  J<'tzt,  auf  die  rntersiiehung  der  untersten  Luftschirht  allein  an- 
gewiesen. Von  dieser  aus  suchte  sie  mit  Kiihidieit  ilie  Gesetze  des  (lanzen  zu  ei-sehliessen  und  befand  sich 
dabei  in  der  Lage  eines  .Menschen,  der  den  Zusaniinenhang  einer  miiehtigeii  Dampfmaschine  enträthscln 
■  Iii.  von  der  er  nur  einige  langsam  gehende  Ruder  am  Aussenrande  und  Nebenveutile  sehen  kann.  Ks  ist 
flcr  T.'ebcrblick  über  das  (lan/e,  dcssi-n  \\\r  ztir  riflitii'en  Anffasstin'j  rincli  iler  Kin/ellieiten  vor  allem  be- 
dürfen; diesen  Icbcriiliek  können  wir  aber  mit  nach  so  vielen  Stationen  niehl  gewinnen,  wenn  wir  an  der 
ErdoberflSche  kleben  bleiben. 

Seit  Dezennien  ist  deriii  miu  Ii  die  Sniinsneht  doT  Meteorfdogen  darunf  t;eri<  Iilel,  einen  filinlielii'n  I'idier- 
blick,  wie  wir  ilm  heute  alltäglich  über  die  VorgSnge  am  Grunde  des  Luftmeeres  erhalten,  auch  für  die 
heberen  Schichten  desselben  zu  gewinnen.  Aber  so  werthvolle  AufschUsse  die  Meteorologie  dem  Luftballon 
«neli  verdanki.  -.<>  musste  diese  Sehnsucht  doch  ein  uuerfOllbarer  Traum  bleiben,  so  lange  die  bolieu  Kosten 
und  die  Umständlichkeit  des  liallonbetrielies  diese  Aufschlüsse  auf  ganz  vereinaelte  Orte  und  Zeitmomente 

■)  Die  neteorologisclien  Ergebniue  werden  den  tiegensUmd  «in««  xweitcn,  späteren  Bericbtea  abgeben. 

ArrM«  IMI.   I.  < 
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besclihinkten.  Di«;  Tlieilnehmer  am  trstfii  iuteriiutiuiialen  meteorologischen  Kougre^s  i.  J.  Is7:{  in  Wien 
waren  von  dieser  KnipHndung  erfüllt,  als  der  Kougresn  beschlosü,  es  sei  ,.dic  Anstellung  von  Vrrsiicben  üWr 
die  Möglichkeit,  mit  Ballons  captife  stündige  meteorologische  ÜcobaobttmgeD  /u  niachi-n'-  aii/u^rrebcu.  nebea 
der  KiiiclilMtii;  von  stiimligcn,  woiiiiiglicli  ziiglcirli  mit  U('gi>trir:i|)]iiirat('n  vcrvcIiciiiMi  l!<'ol»;u:litiiiigÄstati'iiipn 
auf  huhurun  Lterggipfeln.  Als  1H7'J  <ler  zweite  Kongreüs  in  Uum  zusuuimeutrat,  war  die  auf  Gründui^ 
meteorologisßber  Observatorien  auf  üerKgipfeln  gerichtete  Bewegung  schon  in  voUem  Gange.  Einzelne  hÖA- 

gt'li  i^TiH'  Statioiifii  gab  es  schon  si'it  liiti;;i';  alk'iii  waren  in  l'iiss<'n  oder  an  Alihüii^eii  freieren  und  ihre 
Beobachtungen  zeigten  deutlich  lokale  Kiuliüs&e;  ausserdem  wurdeu  sie  von  rcrsuncu  bcdicul,  die  veuig 
BagrifF  von  der  Bedeutung  ihrer  Aufgabe  hatten  und  mit  andern  PiKchten  belastet  waren.  In  beiden  His- 
sichten  trat  in  den  70er  .lalircn  ein  alhnäiilichor  Umschwung  ein.  I>cn  wenigen  Stationen  2.  OrdniiD;:  asf 
Berggipfolu  im  Alpongel»ictc  —  Uigi  (17H4m).  Clianniont  (lirrini),  Cüäbris  (1250  m)  in  der  Schweiz,  nljir 
(204Bin)  und  Schafberg  (177<»m)  in  Ocsteneich  —  traten  1«72  bczw.  74  in  Amerika  die  Stationen  desbij,Tial 
Service  auf  dem  Mt.  Washington  ilUlßm)  und  dem  Pikes  Peak  |4HiK)nii  und  seit  ls7(>  in  Franlcrdeh dai Ob- 
servatoriinn atif  »l'  in  l'uv  il<  r)nitie  ( I4lil!  in»  an  die  Seite.  Bald  nach  dem  Itninisclieii  K'iiii,'ress.  ISKl. 
in  I  rankreicb  das  Observatorium  auf  dem  (Jipfel  des  Pic  du  Midi  (2ti5'J  m)  erotVuet  und  dann  folgten  Schott- 
landt  Oesterreich  und  die  Sehwetz  mit  der  Krbauung  der  Observatorien  auf  dem  Ben  Nevis  (1843  m)  im 
Jahre  iKHfJ,  auf  dem  Sonnbhrk  (HfCiii  nil  im  .l.ilu''  1HH(>  und  auf  dem  Siintis  ri.MMinii  im  Jalire  1S87.  Be- 
sonders die  Hochvarte  auf  dem  Sunnblick  hat  infolge  der  vorzügiichcu  Bearbeitung  ihrer  Beobaclrtioges 
durch  Hann  tu  A.  unser  Wissen  von  der  Atmosphire  sehr  gelordert  Eine  Reihe  weiterer  GipfelstatiiHMb 
mit  mehr  oder  weniger  reicher  Ausrii>tung  sind  seitdem  in  verx  liiedenen  Ländern  hinzugetreten  und  hsbeii 
neue,  theilweise  Uberrasdiende  Anf^iLhlüssc!  geliefert.  Suldier  Ilot  hwarten  in  reinen  (lipfelhmen  boitzt  jetzt 
Deutschland  eine  in  fast  der  Hohe  des  Sonnblicks  —  das  neue  Ubservatorium  auf  der  /ugsjjitzc-,  •i%im 
Uber  Meer  —  und  vier  zwischen  1142  und  Ifidäm,  nändioh  Schneekoppc  diuiHm»  und  Brocken  (1142ini 
in  Treiissen,  (irosser  IJelrlicn  ii;{!>4in)  im  KKass  nml  l'ii  litrllini,'  fl^iriini  in  S.'i(li>en.  neben  oitii.ireti  Hmli- 
statiuneu  desselben  Niveaus  etwas  unterhalb  des  Gipfels,  wie  Wendelstein  (1727  m),  l'riuz  lieiuricbbaud-.' 
(1410  m)  und  Glatxer  Sohneeberg  (ISlTm),  sowie  mehreren  Stationen  auf  niedrigeren  Gipfeln  oderHocb- 
ebenen  in  einer  ungefiihren  Höhenlage  von  HHMim,  wie  Inselsber^;  lltl  lm)  und  Sdimücke  (üllml  in  Thü- 
ringen, Iloben-Peissenberg  (S)U4  m)  in  Bayern  und  Ilücbenscbwaud  (liH}5  m),  Todtnauberg  (1022  mj  und  Kniebis 
(904  m)  in  Baden. 

W'ie  richtig  es  war,  die  Forderung  der  reinen  Gipfellage  aufzustellen,  trotz  der  vielfach  dadurch 
l)e(liiigten  weit  grösseren  Kosten  nnd  rnbei)uemlichkeiti'n ,  beweist  unter  vieleti  anderen  die  IsT'I-H'^l 
funktiunireude  „Station  i'lantade"  am  Abhang  des  Pic  du  Midi.  Obwohl  auch  sie  m  hoch  lag,  »timmlt* 
sie  in  der  tiglichen  Periode  der  Windstärke'  mehr  mit  den  StationMi  des  Tieflandes,  als  mit  der  Gipfel* 

Station  lilierein. 

Der  Uomiscbc  meteorologische  Kongrcüs  empfahl  deshalb  durch  einen  besonderen  Beschlusji  »die  Er* 
riehtUDg  von  Observatorien  auf  den  (Hpfeln  der  ^sTge",  wenn  er  auch  durch  diese  Fasanng,  aus  Furdit  wr 
den  iibergroasen  Schwierigkeiten,  die  kQbnere  und  präzisere  Forderung  seines  Referenten  flann  abstumpfte. 
der  «einige  vollständig  ausgerüstete  Obsen-atorien  auf  dominirenden  Bei^pfeln"  verlangte.  Diese  Schvierig- 
keiton  aber  wurden  von  den  Herren  Plantamour,  Denza,  Scott  und  Wild  in  der  betr.  KomBUnioii 
s|)<  /jell  in  Feuchtigkeit,  Schnee,  Wind  und  der  vollständigen  Isolimng  der  Beohaditer,  sowie  aneb 
Keugieide  der  Touristen  in  der  guten  Jahreszeit  liegend,  be/eicbnet. 

Mit  bewunderuswertlier  Ausdauer  und  unter  Aufwand  von  sehr  viel  .Mühe  und  Kosten  hat  man  jeixt 
diese  Sdiwierigkeiten  an  einer  ganzen  Reüie  von  Punkten  fiberwunden.  Die  Kosten  der  Gipfel-StatioDcii 
sind  aussorordetitlich  verschieden;  es  ist  aber  gewiss  ninlriv'  uerechnet,  wenn  wir  für  die  (iewinnun?  von 
iiegiätriruugen  und  Beobachtungen  von  Gipfeln  oberhalb  12(ti>  m  Seekühe  —  alle  eigentlich  wisseuscliaftlicbe 
Arimt  dabei  ungerechnet  —  dnrchschnittUch  2UO0O  A  an  einmaligen  imd  5(jOO  M.  an  jShriicben  Koste« 
veranschlagen.  Man  begreift,  das.s  68  den  Meteorologen  nicht  leicht  geworden  ist.  solche  Summen  für  einen 
Zweck,  der  nicht  Jedem  klar  ittt,  flSssig  zu  machen,  und  sieht  daraus,  welchen  Weilh  sie  auf  solche  Auf- 
zeichnungen legen. 

Allein  Beiggipfi  1  >ind  nicht  überall  zu  haben,  und  die  Verhältnisse  über  den  Tiefebenen  bleiben  für  diese 
Methode  nnzugänglicl!.  Vnd  ^o  frei  aut  ii  der  Gipfel  ^eleijen  sein  mag.  immer  ist  eine  Kinwirkiinn  rl.  rBfn!- 
masse  auf  die  Aufzeichnungen  vorhanden  in  einem  bis  auf  weitere»  nicht  genau  bestimmbaren  Uuilanj;*'- 
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doli  die  Meteorologie  von  dem  kielten  nni  iioden  sich  hefroien,  »o  müssen  alüO  unbedingt  noch  andere 
Mittel  benutzt  werden.  Der  Römische  metenrol<H^sche  Kon^ress  hat  dazu,  ebenso  wie  sein  Wiener  Vorgänger, 
die;  Foilsetznnf;  der  von  (ilaislicr  lM(t2  -  lM<l!t  nnjiostolltin  Studien  mit  Hülfe  von  Aufstiegen  im  Ballon  und 
insbesondere  im  Fesselballon  i-niiiloiilcn.  l)er  nictoorolugische  Kongress  in  Poris  im  Jahre  18%  hatte,  in- 
dem er  diese  Empfehlung  wiederliolto,  bereits  die  scliönc  Reihe  freier  Ballonfahrten  der  Jabre  1893  und 
in  Preusaen  tor  Augen  und  konnte  zwei  neue  Metixiden  hinzufügen,  die  schon  bedeutende  Erfolge  aufwiesen 
tiiid  iiodi  u'W'ssere  vi'is|tr;n'lieu:  (1)  unbiMiiannti-  Hallons  mit  l«t'f:isli-ira])|)arateii  lür  sehr  i.'ins'ie  Höhen  und 
i2)  Draclieu.  l-'ür  beide  war  die  Konstruktion  sehr  leiclttor,  zuverlätisiger  Uegistriraiiparate  eine  Vorbedingung, 
die  jetzt  erfHIlt  war.  Mit  den  ersteren,  den  «ballons  sondes'^  haben  wir  ans  hier  nicht  zn  beschäftigen,  da 
sie  bisli.  I mir  für  das  Studiuni  der  liürlistr>n.  ^loiifnwiirtifj  auf  kcitn' aii<h^ro  Weile  zupänpliclien  Lnftsoliirlitcn 
oberhalb  tMKM)  m  über  Meer  benutzt  wird.  In  «1er  stündigen  Lrforschung  der  fimen  Atmosphäre  zwischen 
300  und  4000  m  Höhe  ringen  aber,  da  Fahrten  mit  bemannten  freien  BaUoo«  inner  nur  AusnahmeGUle 
sind,  der  Fesselballon  und  der  Draeheti  um  d<>n  l'rois.  Bis  jetxt  hat  indessen  der  Fesselballon,  ausser  den 
lehrroithcn  Kalirtnn  von  (ilai?>lier  isCiH  und  von  Sliennan  1M7H,  die  ab«r  nur  wenij,'  über  iKMim  hinans^nniien, 
tTir  die  Meteorologie  noch  fast  nichts  geleistet.  Im  Jahre  1889  hat  Ireilicli  der  llorliner  Verein  für  Lult- 
- -Iiitlalut  grosse  Hoflnungcn  auf  einen  unbemannten  Fesselbalinn  für  Kegistrira])])ai'ate  gesetzt,  der  nur 
•  4  ni  l>urchm<'sser  bekam  und  bis  s<mi  m  Imt Ii  stcii-'en  sidlfr.  Ans  der  Zeitschrift  des  NCrt  ins,  .lalirfians 
iMtlu,  ersieht  man  (S.  dass  die  Kosten  von  liuUon  und  /ubeluir  etwas  über  20(K)  .Mark  betragen  h.abeu; 
seine  ersten  Aufeti^  sind  anf  S.  224  beschrieben;  die  R^strimngen  waren  aber  anbrauchbar,  weil  die 
Sdireibstifte  zu  stark  ;,'('st  hwankt  hatten.  Dieser  Ballon  liatte  noch  die  Kuueirorni ;  da  aber  ein  Fessel bidlon 
Wege  durch  die  Luft  zu  machen  hat,  so  gelten  für  ihn  diejenigen  Ueberlegungen,  die  zur  Anmdime  der 
Cigarrenfonn  fiir  die  Lnftballons  mit  eigener  Triebkralt  geführt  haben,  und  da  man  am  Drachen  sieht,  wie 
man  li.  i  l  im  iii  lV>M  !t(  ti  Kiitpi  r  ans  dem  Winde,  der  (k-u  kiif,'eliBen  l-'esselballrtn  niederdrückt,  einen  Träger 
niaeheu  kann,  dur  üin  lieht.  laj;  o  iialic,  die  Kimclfnini,  dii-  tVir  IVeii'  Italloiis  die  beste  ist.  ITir  Fessel- 
bailüus  aufzugeben;  die  Irage  der  teLhuisehcn  -Vustüliniiig  aber  war  schwierig  geuug.  Zuerst  hat  18h7 
Archibald  einen  kleinen  Ballon  mit  davorgesetzten  Drachen  gebaut,  lletm  Versuche  (vgl.  Nature,  Bd.  S(t, 
S.  -iT^t  stand  der  Ballon  «dinc  I)ra<  hi'n  mit  Drachen  41°Ö;  nnsserdem  uar  der  Ziii;  \ifl  stärker.  Ini- 
uierhin  ist  ein  Hühenwinkcl  4i  r.i  für  einen  Di-achen  noch  ziemlicii  ungünstig,  der  Ballon  war  also  iu  diesem 
Falle  mehr  schädUdi,  als  nützlich,  und  gab  nur  die  Beruhigung,  dass  bei  allfiUligem  Abflauen  des  Windes 
die  Instmnente  nicht  zn  Boden  fallen  würden. 

In  neuerer  Zeit  haben  die  Herren  von  Parseval  und  von  Sie^>l"eld  in  jahrelantrer  irediildi^er  .\rbeit  dem 
i  essclballou  selbst  eine  Gestalt  gegeben,  in  der  er  aucli  von  starkem  Winde  nicht  zu  Buden  gedrückt,  sondern 
nach  Art  eines  Drachens  getragen  wird.  Dieser  „Drachenballnn"  wird  von  der  Finna  Riedinger  in  Angsbnrg 
auch  in  kleiner  Form  allein  zum  Heben  metcorologiselier  Apparate  gebnut*  wobei  er  ahei  iimiK  rliin  i-un'. 
Lange  von  !*  bis  12  m  bei  einem  Diireinnesser  von  2',  .  bis  :i  m  haben  muss.  Der  Druck  des  Windes  auf 
einen  solchen  Ballon  ist  weit  jjnisser,  der  Winkel  aber,  unter  dem  er  steht,  schon  bei  mässigem  Winde 
merklich  ungünstiger,  als  dcrjeni^rc  eines  Drachen-Gespanns.  Es  kann  also  an«-h  der  Drachenballon  wohl 
'ttir  als  ein  knstspieliger  Nothbebelf  für  den  Draeln-n  an,!;<'seben  werilen .  der  dort  einzutreten  liat.  wo  der 
Wind  zum  iiebeu  des  Drachens  mangelt.  Wenn  Herr  Uiedinger  in  den  III.  .\erunaut,  Mittli.,  Aprilheft  liH)l 
iS.60)  behauptet,  der  Drachenballon  sei  im  Betriebe  sogar  billiger,  als  die  Drachen,  so  beruht  das  wohl 
auf  einer  ^^tarken  reberschiitzung  der  Kosten  des  Drachenbetriebes.  Ol»  der  Prozentsatz  dt  j-  rnfälle  heim 
Ürachenballon  kleiner  ist,  als  beim  Drachen,  darüber  liUst  sich  nichts  Bestimmtes  sagen,  da  für  beide  keine 
Statistik  Torli^  Wo  genug  Wind  vorhanden  ist,  da  hat  d«r  FespelbaHon  nur  den  Idaren  Yortheil  vor  dem 
Drachen,  dass  seine  Hantirung  zwar  mehr  Kraft,  alior  weniger  Kunst  verlangt,  da  er  in  jeder  Sti Uunj^  von 
einer  dauernden  Kraft  liinauffiet rieben  wird.  l-'iir  Anfstieije  von  mehr  ;ds2<KM»ni  Ibdie  fiir  die  iler  Drachen 
den  Beweis  seiner  Brauchbarkeit  hingst  iu  zahlreichen  erfolgreichen  .Vufstiegen  vuUkumuien  erbracht  hat, 
kommt  der  Drachenballon  zur  Zeit  kann  mehr  in  Frage. 

Metmrtilofftaehe  JPraelton.   Ks  gehört  freilich  ein  grosses  Maass  von  Geduld  dazu,  um  mit  einer  so 

launischen  Kraft,  wie  der  Winddnick.  und  mit  «o  weniu  stabilen  (ileichgewiclitsziiständen,  wie  die  Drachen 
sie  bieten.  erfol<rreich  zu  arbeiten.  Dureli  jahrelange  .\iisduuer  ist  es  einer  Reibe  von  Männern,  meistens 
ausserhalb  Europas,  gelungen,  den  Dru(-hen  aus  einem  Kiuderspielzeng  zu  eiuem  wichtigen  wissenschaftlichen 
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und  zum  Tliuil  auch  techuiücheu  liiilftmittel  zu  luuclieu,  indem  uiuu  !>ciu«t  Steigkralt  und  seine  ätabiliüt 
aasserordentlich  vergrfissert  hat.  Gewiss  «inl  sich  in  derselben  Riohtang  noch  bedeutend  mehr,  oder  du- 

»clbc  mit  oiDriU'liereii  Mitteln  erreichen  lasN«-i>.  Dt  r  l'ortscliritt  i<>t  aber  nur  langsam,  weil  er  grösstenthciU 
uuf  dem  Wege  der  tastendeut  nur  hier  und  da  durch  Aaalogiettchlüsso  gestützten  Versuche  gwoonen  werd«u 
mUBs;  denn  nicht  allein  die  Theorie,  sondern  aveh  das  nicht  im  Winde  gewonnene  Experiment  bieten  oodt 
sehr  wenig  Handhnheii  dafür,  zu  beurtht'ik'U.  wek-la-  Aiiorduuiijj;  im  Winde  einen  bestiuimteu  Vortlieil  ver- 
•4|)rirlit.  Voll  (Icd  Vti-Miclitn  in  freic-ni  Winde  >,'ilt  alu-r.  was  JJadt'U-lWeli  nach  vielji»lini,'on  HfiniiliuiisKL 
um  die  Vcrvollivummuuug  der  I)raclicu  »agt:  „La  cTächeint  wirklich  merkwürdig,  wie  laugbum  thatäacbiicla-i 
Fortschritt  sich  eq^b;  so  oft  mnsste  eine  erfasste  Idee  wieder  and  wieder  unter  wechsdadeo  BediBgnngra 
irprobt  \v«!rden,  ehe  irgend  ein  bestimmtes  Kr^relmi--.  cnciclit  worden  konnto:  und  in  dff  Hiilfto  dt^r  Fülle 
kam  ich  zu  dem  ächluss,  daas  diese  ganze  lleihe  vuu  Versuchen  durchau«  negatives  Ergobniss  habe.  Alleia 
immer  wieder  hatte  ich  auch  so  erfolgreiche  Arbeitstage,  dass  ich  ermutfaigt  wurde,  fortaculahren.'' 

Die  erfreuliche  EatwickeluDg,  weldie  die  Verwendung  der  Drachen  in  den  letz  ton  Jahren  geDomien 

hat,  wollen  wir  nun  in  Kürze  überblicken. 

Weltbekannt  ist,  duss  Franklin  I7.V2  Ihacben  zum  Naeliweis  der  elektriseben  Natur  des  IJlitzes  li«'nut/T 
hat.  Aber  schon  drei  Jahre  früher  hat  l>r.  AI.  Wilson  in  Glasgow  den  Versuch  Kemaeiit,  Tliernionieler  mit 
Hülfe  mehrerer  zusaniraenpekoppeltcr  Drachen  in  die  Iluhe  ZU  schicken  (vergl.  Kämtz'  Lehrb.  II,  S.  395  ooil 
Montlily  Weither  Üeview  ( Wasbinutun  t  für  ISIMi.  S.  Ii:t(.  Die  S:irbe  bat  indessen  dan.'irli  fast  vollstiinJig 
geruht,"^  )  bis  Duuglas  Arcbibald  iu  England  sie  wieder  aufnahm,  äcinc  Versuche  mit  Anemometern, 
die  er  bis  zur  Höhe  yoa  200  m  fiber  dem  Boden  hinaufschidcte,  schienen  mir  so  vielversprechend,  dact  icli 
seinen  IJerii  bt  durüber  fiir  die  damals  von  mir  redigirte  „Meteund.  Zeitschrift'*  übersetzte  (I5d.  1SS5.  S.  47 
und  selbst  eine  Anzahl  von  \  ei-suchen  mit  Drachen,  aber  noch  olme  Instrumente,  anstellte.  Ich  sah  indessen 
ahbald,  dass  die  Ueherwindung  des  rein  technischen  Theils  der  Angabe  weit  mehr  Zeit  und  Mittel  T«^ 
langte,  als  ieli  ihr  widmen  konnte  und  ninsstc  mich  aufs  Abwarten  legen.  Prof.  Arcbibald  hat  leider  seine 
Versuelie  nicht  weiter  verfnlf^f,  da  er  biild  (linruif  Kn.nl;ind  NfHiess;  si'llwt  l^riefe.  die  ;in  ihn  von  hieraus 
in  dieser  .\ugolegeuhuit  gerieiitet  wurden,  kamen  al.s  unbestellbar  zurück.  Es  war  mir  deshalb  eine  grv>sii? 
Freude,  als  im  August  IKIM  Mr.  lUtch  bei  einem  Besudie  in  Hamburg  mir  mittheOte,  dass  soeben  iif 
seinem  Ohsen atmiuin  auf  dem  Hlue  Hill  bei  Hoston  die  ersten  Versurlie  mit  ib  iii  Aufstieg;  vf)n  Draeficn 
für  moteorologisi he  Zwecke  vor  sich  gehen;  Mr.  Eddy  von  Uuyonuc  bei  New  York,  der  durch  seine  erfolg- 
reiche KeschSftigung  mit  Drachen  seit  einigen  Jahren  bekannt  war  und  bereits  einen  Vorschlag  an  den  Ltiter 
des  Washingtoner  „Weatber  Ihircau",  l'rof.  Harringtun.  iu  dieser  Hiehtung  gemacht  hatte,**)  kahe  sicli 
oben  auf  dem  Jtluc  Hill  auf,  um  diese  \'er.suchc  in  (iang  zu  bringen.  In  der  That  ist  schon  am  4.  Sn^osH 
1894  ein  Richard'scher  Thomiograph,  dessen  schwere  Tlicile  durch  solche  aus  Hartgummi  und  Aluminium 
er.setzt  waren,  mit  IIullV  von  Kdily-I>raelicn .  deren  Obertliirbe  '.i  (|ni  betrug,  436m  ober  iL  n  InKiein  so- 
Ii(d)en  werden  und  hat  eine  tailellose  Aiif/i^ii  lmung  zuriickgidiraelit.  Damit  war  zum  ersten  Mal  der  Naeh- 
weis  erbracht,  dass  man  mittels  wirklicher  Kegistriiapparate  mit  L'hrwerk,  die  durch  Drachen  getragen 
werden,  gute  Aufiddinungen  aus  der  freien  Atmosphäre  eriialten  kffnne;  denn  Archibalds  Anemometer  hstten 
nur  ein  Zählwerk,  das  den  i,'aii/en  Wimlwe?  vom  VerliK-en  des  Erdbndeus  bis  zur  Herabkuuft  ahztilr-  ' 
gestattete.  Der  zweite  Aufstieg  eines 'Ihennographcu  erfolgte  am  15.  August  \x'.iA,  der  dritte  aber  ent  aiu 
2S.  Jnii  1895.  Am  19.  August  1898  wurde  zum  ersten  Male  ein  Barothermograph  hiuaufgelassen,  zunidist 
uoeli  mit  Kdd}-  oder  Malay-Dracheii ;  um  '21.  wurde  er  zuerst  einom  HugnTB-DnidMD  IBTflXtnHlt,  dereri 
erster  am  18.  August  gestiegen  war.  Im  Nüvend»er  erbaute  Eerpusson  seinen  Thermo-Anemopraph.  unJ 
vom  Iß.  November  an  wurde  dieser  regelmässig  benutzt.  Erst  am  27.  Januar  1h9K  wurde  die  Ilanfschnur 
durch  .Stalddraht  ei-setzt,  wie  ihn  schon  An  liibalil  angewandt  hatte.  In  diesem  Honat  wurden  wasserdichte 
Drachen  lai  Regen  und  Sehneefall  in  Verwendung  genommen.  Die  Ibilie  von  1  Kilometer f)  wurde  am 
la.  April  l!sy(i  zum  ersteu  Mal  erreicht,  diejenige  vou  VJ  km  am  i.  August,  am  B.  Ukt^iber  eine  Höhe  von 

*)  bie  verelnstltm  Verancbe  von  Paro*  und  Fi<«her  \s  >:',,  Bspy  am  Birt  und  Koaslda  IStT,  Abba  im  un4  l*:^ 
van  RjWMlberghe  1S.S0  batten  keinen  neniieiiiiwertiien  Krfulg. 

*')  Vergl.  ilen  Kerirht  vun  Harriiigton  an  den  Chicaj^u- Kutigress  Tür  LaftacbitTahrt  C.\iigiut  1S93),  wiedeigegcbn  in 
«Aeronantieti',  I-;>1,  S.  IWI,  nud,  aunKugsweisc.  in  der  Uonthly  Weather  llevifw  von  Wa.stiington,  .Tuli  IS97,  8.313. 

t)  Ueber  dem  übaervatorium,  das  auf  dem  Uiiitel  dea  Httgela  l^i  m  über  dem  Mei-re  liegt. 
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2titi5  m.  Ein  Jahr  später  wurde  am  September  lüVl  der  Meteorograph  bis  2b21  m,  am  15.  Oktober  \>h 
H37dm,  endlich  am  tß.  August  1898  bis  349nm,  am  20.  .Tnni  IWIO  42S0n  und  an  19.  Juli  1900  s(><;:ir 
4620  m  über  den  Blue  Hill  oder  4sir)  m  Uber  Meer  gehoheu. 

Divsf  ?!an/rnileii  Krui'bui^M',  die  in  Gestalt  vdii  cinff  Aiizald  \ .Töttenllicliter  lirjcliiiiliTessauter  Uegistrir- 
kufveii  der  wissensclialtlicla'U  Welt  vorliegeu,  habtu  die  liülier  uugealmte  Vei  weudbarkeit  des  Draclieus  zu 
vielseitigen  eicakten  meteorologiseben  AnfzdchDungen  bis  in  die  HOhen  der  Alpragipfel  nod  wohl  auch  darttber 

hinaus  f(-.('_'("-ti?llt.  Ihre  Gewiinniiii;  wurdir  diircli  die  scbnelli'n  Fnrfsclniftc  we-fiiHicli  <>rleirbtert .  die  in 
der  Methude  des  Baues  und  der  Behandlung  von  Drachen  in  diesen  Jalueu  in  den  \  ereinigten  Staaten,  und 
nameutlieh  an  dem  grossen  nationalen  „Weather-BureaQ"  in  Washington  gemacht  worden.  Versuche  mit 
Drachen  Terschiedener  Fonu,  jedüch  ohne  Instnimente,  wurden  liier  im  Herbst  18H4,  zuuäcbst  privatim,  vuu 
den  Beamten  des  Bureaus  Herreu  AI.  Mc  Adie  und  S.  A.  Potter  aufgenommen  und  zwar  mit  Mala)'-  und 
anderen  Drachen,  seit  Oktober  18i>5  auch  mit  Hargrave-Urachen ,  deren  im  Aprilbeft  1895  des  ..American 
Engineer"  erschienene  J5es<  lin  il)un};  die  Anlim  i  ksamkeit  verschiedener  Personen  in  Amerika  auf  diese  cijicn- 
iirti^'en  Hu^rapparate  gelenkr  littfe.*!  Im  Herl»st  IM!).")  bcauftra'^t»'  der  (lief  des  Wetter-lbircaus,  Prof. 
Willis  L.  Moore,  zuerst  Prof,  llazen,  dann  (am  18.  Nov.)  Prof.  C.  F.  Marvin,  mit  l nterstützung  von 
Mr.  Potter**)  Versuche  anrastellen  zur  Herstdlung  eines  Apparats  zur  leichteren  Untersuchung  der  oberen 
l.uft-' liicbten.  Wir  vcnl.inken  diesem  Vorgehen  sehr  sor^rHUtifro  Unti  rsuclumL'en  von  Prof.  Marvin,  deren 
Krgebnisäe  in  den  „Monthly  Wcatiier  Review"  erschienen  sind  Usv)5,  Ö.  418,  18U(j,  ä.  113,  löU,  lüU,  238  und 
1897,  S.  1S6);  die  meteorologischen  Besoltate  sind  dagegen  bis  jetzt  nur  sehr  unTollkommen  veröffentlicht 
worden.  .\uf  einige  Zeit  >inil  die  DraclMin'Registnrungen  in  den  Kreis  der  refieimiUssiscn  Arbeit  de»  Wetter- 
bureaus aufgenommen  wurden,  und  zwar  nicht  nur  in  Washington,  wo  eine  „kite  farm''  in  freier  Lage  unter 
Leitung  von  Herrn  Potter  eingerichtet  ist,  sondern  an  Ifi  weiteren  Orten  im  Gebiete  der  Vereinigten  Staaten, 
die  vom  April  bis  /.luu  November  isii«  als  Drachenstationeu  fuuklionirten.  Ausser  diesen  bestanden  noch 
einige  private  l)rac  In  ii?jtatiouen.  Vur  mir  !ii  /.  B.  eine  Nummer  des  „San  Krancisco  Clironicle"  vom 
18.  März  läOü,  worin  über  die  eben  erfolgte  Ausrüstung  der  Station  auf  dem  870m  hohen  Mt.  Tamalpais 
mit  Drachen  des  Wetter-Bureaus  berichtet  wird,  unter  BdfOgung  von  Zdchnungmi.  Der  IcQhne  Plan,  täg- 
liche synoptische  Karten  iil)er  die  Ziistämle  in  di  r  Ibihe  von  1  engl.  Meile  mit  Hülfe  der  Dr.icben  zu  knn- 
stniiren,t)  gelang  freilich  nicht,  weil  nicht  genügend  gleichzeitige  Beobachtungen  gesammelt  werden  konnten. 
Aber  auch  ohne  Oleiehzeitigkeit  bieten  solche  häufigen  „Lothungen"  in  die  liefen  der  AtmoephSre  fiusaeirst 
werthvuUe  Aufschlüsse  Aber  die  Konstitution  der  «Cyklonen"  und  »Anti(grklonen",  die  uns  auch  die  gewöhn- 
Uche  Wetterkarte  besser  zu  verstehen  lebreu. 

Die  lebhafte  Bewegung  zu  dunsten  der  Draclicn,  die  in  Nordamerika  sich  entwicktdte,  bat  auch  in 
Kuropa  das  Interesse  für  dieselben  neu  belebt,  und  zwar  gleichzeitig  nach  den  zwei  Kicbtuugen:  der  Hebung 
I-irbter  nietenr<>l(»i.MS(']i(-r  Ueiristri'  ' Ap|>;ir;ite  auf  grosse  Höhen  Und  der  HebuBg  von  Menscbeu  auf  geringe 
Hohen  zum  Zwecke  milituriscbi-r  ilekugnoszirungen. 

In  ersterer  Richtung  hat  Herr  Teisserenc  de  Bort  auf  seinem  Privat-Observatorinm  in  Trappes  bd 
I'aris  als  Krster  Krfolg  zu  verzeiobucu  gehabt,  inden»  er  seit  IS'.iT  liäntige  Aufzeirbnungen  .aus  innner  gnissereii 
Hohen,  neuerdings  bis  zu  5000  m  hinauf  erhalten  hat,  zuerst  mit  Hülfe  platter  sechseckiger  Drachen,  dann 
mit  Lamson-  und  HaigraTe- Drachen  (s.  unten),  seit  längerer  Zeit  anssehliesslioh  mit  den  letzteren.  Kurze 
Mittheilungen  über  die  .\rbeit  mit  Drncben  in  Trappes  sind  wiedurlxdt  in  den  Comptes  Ilendus  der  Paiiser 
Akademie  und  den  Sit/ungs- Protokollen  der  Französischen  Meteorologischen  üesellschoit  ersobiencB,  ein 
aiisrülirliLlierer  llericbt  fehlt  noch. 

Wenig  später  hat  auch  das  St.  Petersburger  Phjrsikalisehe  Central-Obeerratoriuro  auf  seiner  Filiale  in 
I'avidfsk  die  Vorversiiclie  mit  T>raehen  begonnen,  und  liier  habe  ich  die  Hargrave-Dracben  zuei-st  durch 
Augenschein  kennen  lernen  können,  im  Herbst  18U7.  Instrumente,  theilweise  eigener  Konstruktion,  sind  hier 
«rat  spftter  in  die  Höbe  gdassen  worden.  Ueber  ihre  Anbeiohnungen  ist  noch  wenig  bekannt  gewordoi,  doch 

*)  Ansser  den  Bise- Rill -Obaemtorlnm  und  Hr.  Potter  haben  im  gleichen  Spätsommer  oder  Herbut  1^*>  aaeh 

4.  B.  Millet  nnil  Charles  H,  LatnHun  mit  Erfolg  nrachcn  nach  Variiintm  dieses  System-.:  gebaut, 

**)  Herr  Hc  Adie  war  uuterdeaien  nadi  Sau  Francisco  veraetst  worden,  wo  er  am  -22.  Februar  K^<.)l>zaent  ein  (jenpanu 
'von  l!<  Uslay-Dnch«!  steigen  lieas. 

f  t  Vgl  Prot  )loore'«  Vortrag  vor  der  »Amer.  Assoe;  fi>r  th*  AdTSBc.  ef  Sdenoe*  im  Sommer  1893,  Science  ISOÜ 
8.5Ti;,  und  Ann.  d.  Hydr.  etc.  |.^%,  S.  137. 
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sind  z.  13.  diejenigen  vum  lU.  Januar  und  7.  März  lüOl  veröä'entiiclit  (in  russ.  Öpr.).  Mit  den  unten  zu  w 
wSbnendra  erfolgreidien  Berntthnngen  der  rnsnschen  Militnr-Luftsehiffisrabtbeilang  steht  das  Central-Obser- 

vatoriuin  in  enger  Fülilnng.  Diese  hat,  wie  General  Ivänof  auf  dem  Kongress  der  russischen  Mcteonjlotien 
niittheilte,  gegenwärtig  eine  meteorologische  DrachenstatioD  im  Luftschiffer-Uebungspark  in  Petersburg  ein- 
gerichtet  und  eine  zweite  solche  in  Kotbo  in  Angriff  genommen. 

Auf  den  Britischen  Insdn  hat  der  werthvolle  Anfau;:,  den  Hin  Ai  Jiibald  gelegt  hat,  bis  jetst  kerne 
Fortsetzung  tretunden.  Kiiie  Iteihe  von  Versuclieu  mit  Drai  licii.  alu  r  nm  h  olmc  Instnimeiit.  wnrdrn  im  Sommer 
IHW  in  Edinburgh  veraiiätaltet,  wie  man  dies  auö  einer  Mittlieilung  von  llerni  Mossmann  im  (juart.  Juuru. 
Ii.  Met  Soc.  Oktober  1898  ersieht  Diese  Versuche  waren  «der  Energie  nnd  Uberafit&t  desHsmi  Jdm  An- 
derson zu  verdniiken",  eines  fnihcrcn  Kf  ntnrk\ or>.  Ks  srheint,  dass  die  Sache  in  Scbottiand  später  fidlen 
gelassen  wonlen  ist,  dagegen  neuerdings  in  England  Aussiebt  auf  FortTüliruug  hat 

In  Belgien  ist  die  Angelegenheit  von  der  meteorologischen  Zentralstelle  in  Uccle  selbst  in  die  Hsnd 
ucnoinmen  worden,  wie  man  aus  einem  Bericht  von  J.  Vincent  ersieht,  der  im  „Annuaire  de  rohsenatoirt' 
de  Belg,  poor  läUU"  erschienen  ist.    Im  I^ufe  des  Jahres  ist  unter  Leitung  des  Geuanuten  eine 

Reihe  von  Drachen  gebaut  und  versucht  wonlen,  vorläufig  noch  ohne  Instrument,  weil  die  Mittel  an  lenen 
Auschafliinjr  nicht  ausreichten.  Der  Bericht  enthält  zugleich  eine  bequeme  Cbronologie  der  Entwickhng  dar 
Dracheusache  und  eine  L"ebei-aicht  der  Litteratur  derselben. 

In  Oesterreich  sind  seit  lMi>8  Vorbereitungen  im  Gange,  mit  einem  Drachen  neuen  byatems  Inätrumente 
in  grosse  Höhen  sn  tragen.  Herr  Ingenlear  Hngo  L.  Nikel  hat  nach  dem  Prinzip  des  „Drachenfliegen"  tos 
Herrn  Krcss.  alior  mit  weit  mehr  Flüpeln,  cinpii  I)i'nclicn  ontwurfcn  und  erhmit,  dessen  erstes  Exemplar 
von  12.2  txm  Fluche,  wie  in  verschiedenen  Bliitter  berichtet  worden  ist,  am  lU.  .\ugust  18U8  mit  sehr  gntem 
Erfolg  an  einer  I^eine  von  320  m  bei  leichtem  Winde  geflogen  ist.  Daraufhin  ist  von  der  Wiener  meteo- 
rologischen Zentralanstalt  ein  soldier  von  22  iim  riäche  bestellt  worden.  Ob  derselbe  nch  luv  grosse  HShen 
und  in  starkem  Winde  bewähren  wird,  erscheint  wegen  seiner  grossen  Biegsamkeit  zweifclhal't. 

In  Deutschland  ist,  so  viel  mir  bekannt,  nach  den  auf  die  Luftelektrizität  gerichteten  älteren  ünto^ 
snchuugen  von  Prof.  Leonli.  Weher *i  die  Verwendnog  von  Drachen  für  wissenschaftliche  Zwecke  erst  im 
Jahre  IHlts  unficnihr  ^leichzeitifr  von  der  Seew.artc  und  von  den  Luft>rliifV!:»hrts-Vereineu  in  Strassburir  um! 
Chemnitz  in  die  Hund  genommen  wurden.  Keim  Eintritt  des  Winters  waren  alle  drei  Stellen  ungefähr  zu 
demselben  Stadium  der  vorbereitendai  Sdiritte  gelangt,  nämlich  sum  Steigenlassen  von  Malay-  und  den 

ersten  Harirrave-Dniclien,  einzeln  und  in  Gespannen,  mittels  Stahldrnlits  und  Windn  in  HrdK'n  v^n  einigpn 
hundert  Metern,  aber  noch  ohne  metemrulugische  Instrumente.  In  Chemnitz  und  Ötrassburg  scheint  die 
Sache  indessen  nicht  weiter  verfolgt  worden  jsq  sein;  der  Fortgang  der  Versuche  der  Seewarte  soll  am  Schhits 
dieses  Abschnittes  kurz  geschildert  werden. 

Etwas  später,  als  an  den  genannten  Orten,  aber  von  vorn  herein  mit  sehr  grossen  Mitteln  un<i  nach 
einem  grossen  Pinne  wurde  die  Drachensachu  in  Berlin  aufgenommen.  Im  FrUhling  1H99  wurde  hier  sl« 
Fortsetzung  der  eingangs  erwähnten  grundlegenden  Berhner  wissenschaftliclien  Ballonfahrten  eine  aeronau- 
tisohe  Abtheiluiif!  am  l'reussisoheu  Meteorologischen  Institut  fiegründet.  in  welclie  die  l)eidon  llauptträger 
Jenes  L'uternelmieus ,  Prof.  Assmann  als  Vorstand  und  Herr  Bersou  ala  erster  .\ssistent  übertraten;  i^äs 
weitere  Personal  der  Abtheilung  besteht  ausser  einem  zweiten  wissenschaftlichen  Assistenten  und  einem  Schrift- 
führer, aus  einem  IJallonmei-stcr ,  zwei  llriIloni.n'liülfen  und  mein  i  ren  weiteren  stiindiL'en  oder  temiioriirfii 
llülfski'üften.  Die  beiden  erstgeuauuteu  Hen-eu  wurden  zur  Erlernung  der  meteorologischen  Drachentecluiili 
im  Sommer  189M  nach  Trappes  gesandt  und  hierauf  nach  deren  Flänra  der  Bau  und  die  AnsrBstnng  eines 
aeronautischen  Obsenatoriums  in  der  Nähe  von  Berlin  in  Angiiff  genommen.  Aeussere  Rücksichten  be- 
dingten hierbei  die  Wahl  eines  leider  ziemlich  ungünstigen  Platzes  an  der  Nordwestseitc  der  Stadt,  ntbea 
dem  Gelände  der  Militär-Luftschiftcr,  in  der  Jungfernhaide,  S  von  Tegel  und  W  von  Reinickendorf.  Hier 
ist  neben  einem  Dienstgebäude  mit  Bureaurnumen  und  einigen  Wohnungen  eine  BallonhaUe  von  li>Xl<*Xi^is 
Ausniaass  und  ein  25  m  hoher  Thurm  zur  Aufnahme  der  Winde  und  zum  Emporlassen  der  Drachen**)  «r- 

*)  filektrotachn.  ZeitochriA  IbSii,  i.smi  und  lüUä. 

**)  T«i<g).  R.  Anmaira  im  Jnli-  nad  AngwÜteft  lAM  der  Zeitschrift  ,Diw  Wetter',  wo  inim  saeh  ein«  eaeilHHlMe 

Sehildernng  der  Schwifrigkeitpii  «le-i  Dia'  lipnbptiiebes  nml  i\e->  merkwürdiR^n  Aufstiege«  vum  "Ji;.  Jnli  r.Hm  fin<let.  in  welchMi 
mit  Hülfe  von  .'i  Harixravp-Dra'-Iien  und  TIl'o  m  Dralit  von  H >  Iiis  I.O  mm  J^urefinieffer  eine  H'ihe  von  4".'.».")  m  erreicht  ward*, 
aber  ilmcli  Nur  li^cb-  ii  t  iuer  .'^pli.-'.-.uiif;  'iie  l)raclieii  mit  iIl''ki  m  Draht  eine  Reise  nadi  Suilosten  antraten,  die  nich  für  Ii' 
beiden  obersten  darch  wie<lerboltes  Sicb-Verankern  und  wieder  Loweieseu  bis  anf  UUkra  ausdehnte.  Sie  wnrdeu  bintcr 
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li.iut.  Wie  licdcutt'ii«!  i]\v  Dimeii'^ioiien  dieses  rntenii-linienv  siml.  t-rkennf  man  m  Ihui  iljiiaiis.  dass  an  eiii- 
malijjeu  Ausgaben  lUr  die  erste  Eiurichtung  öüOOO  M  liewilligt  waren  uud  dass  der  Tliurii)  TölMi,  die  Winde 
ansaenlem  ca.  4000 Ibrk  gekottot  haben;  weitere  grosse  Naohbewilligungeii  staodeD  in  Aussicht. 

Diese  lirnsse  Anliipc  i-.t  von  voriiliorfiii  nicht  auf  Drachen  allein,  sondern  auch  auf  den  sclicn  i  rwfiliul  tt 
\üii  den  Herren  v.  Siegsfcld  und  r.  Pnrscval  erfundeneu  Drachenballon  berechnet,  der  bei  bchwacheui  Wiu<ie 
die  Drachen  ersetzen  soll.  Der  Plan,  beide  Vehikel  gleichzeitif»  an  derselben  Leine  hinanfznlassen,  scheint 
lii^  jctxJ  nur  auäuahnisweisc  zur  x\usfülirung  gekimiuieu  zu  sein  und  ver>>priclit  auch  wohl  kaum  grosse  Er- 
tulge  für  die  Zukunft;  dass  aber  bei  der  geringeren  mittleren  Windstiirke  im  Binnonlande  viele  Wetterlagen 
für  einen  Betrieb  mit  Drachen  ausgeschlossen  siud,  wenn  nicht  wenigstens  für  die  untersten  Liiftscliichten 
Itallonhillfe  in  einer  oder  der  anderen  Form  hinzufiezogen  werden  kann,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Ausser  Draclien  und  Draebenballons  geliüren  anrh.  wie  in  'rrn|ipos,  Itegisti'irballons  /um  Studium  der 
büclisteu  Luftächicliteu  in  das  i'rugruium  des  berliner  Aeronautischen  Observatorium»,  eine  Technik,  die  ja 
ebenfalls  bereits  höchst  interessante  Resultate  eichen  hat  und  wettere  za  geben  Terspricht  Der  erste 
-oli-lie  unbemannte  „balinn  sonde"  mit  Metenrouraph  wurde  belcannllich  am  21.  März  von  Hermite 

uud  ßesanyon  bei  Paris  aufgelassen.  Im  isommer  iSiH  begannen  die  entspi-echenden  BalloutlUge  vom 
Berliner  Verein  zur  Förderung  der  Luftschiffiüirt,  deren  einer,  am  27.  April  1895,  den  Registrirapparat  bis 
zur  erstaunlichen  Höhe  von  21 HOO  m  brachte. 

Tfrarhen  ximi  Weben  von  ^frvschrn.  I'evor  wir  uns  den  niftedrolosriseben  Drachenversuelien  der 
•"seewarte  zuwenden,  wollen  wir  einen  kurzen  Dliek  noch  auf  eine  andere  .\uwenduug  der  Drachen  werfen, 
die  ebenfalls  in  den  letzten  Jahren  in  AngrifF  genommen  worden  ist. 

Die  Verwendung  der  Drachen  /.um  Hebfu  v.m  Men>(ben  ist  in  din  letzten  .lahren  von  nnlit,'iriselier 
•"^eite  iu  England  uud  Uussland  zu  ziemlich  befriedigenden  Ei^gebnissen  ausgebildet  worden.  Von  den  Ver- 
suchen in  Rnssland,  die  von  den  Abtheilungen  der  Luftsdiffertnippe  in  Petersburg  nnd  in  Polen  nnsgingen, 
ist  wenig  an  <'  >  <  >,.nViitlichkeit  gelangt:  doch  sind  im  Herbst  l!-i'.is  auf  det  Kii-  i  hon  Xaturfoisclier-Ver- 
sammlung  in  Kiyef,  neben  den  von  Herrn  Kuznetsnf  vorgefiilirten  nu'teorol<pgi>(  li<.n  Drarben  de>  (  entral- 
Ubscrvatoriums,  auch  grosse  Drachen  des  Luftschitl'er-l'arks  in  Thiitigkeit  gewesen,  mit  denen  die  Tlieil- 
iiebmer  sich  in  einem  Korbe  um  mehrere  Faden  über  den  Boden  heben. lassen  konnten.  Nach  freundlicher 
brieflicher  Auskunft  von  Herrn  Ku/netsüf  gesclmb  dies  unter  der  Leitung  des  Herrn  läeut.  I'lyanin  aus 
Warschau  mit  Hülfe  von  nur  zwei  enormen  Hargrave  •  Dracheu  von  40  und  bü  ijm  Tragfläche.  Nach  der 
Darstellung  in  der  rassisdien  meteorologischen  Zeitschrift  (Met.  Vi^toik,  Sept.  1898,  S.  408)  dagegen  geschah 
'!!'•  Hebung  der  Tersonen  dunh  ein  (iesjtann  von  fiinf  der  gewöhnlichen,  den  englischen  nachgebildeten, 
sechseckigen  Drachen  des  bt.  Tetersburger  Luflscliiffer- Parks,  jeder  zu  10  qm  Oberdäche.  £s  scheint  also 
beides  abwechselnd  geschehen  zu  sein. 

Genauere  AufschlUssi'  liegen  ülter  die  Versuche  in  Kngiand  vor  duroh  melirere  Berichte  dM  Ifiupt- 
iiiuniis.  jetzt  Obersten,  B.  Baden  -  Powell,  der  diese  Verstiehe  unternommen  und  mit  einem  gi'ossen  .\ui'- 
v.aud  \üu  Zeit  uud  Mühe  zu  einem  befriedigenden  Krgcbniss  geführt  hat,  und  zwar  nach  mehr  als  zehn- 
jifarigen  geduldigen  Bemtihungen,  die  er  kurz  und  humorroll  in  einem  Vortrage  vor  der  «Aeronantical 
Soriet.v"  in  London  geschildert  liat.'*i  Im  Lrniff  d(  rsi  lli<  n  war  er  im  Jahre  1HH4  zum  Hau  eines  Drarben^ 
von  11  m  l,.änge  gelangt,  hat  aber  spitter  vorgezugeu,  mehrere  hintereinander  gespannte  Drachen  von  ca. 
9Vt  m  Ltnge  und  ca.  12  qm  Flüche  zu  Terwenden;  ner  oder  fUnf  solche  Drachen  genagen,  tun  einen  Hann 
zu  heben.  Herr  Radon-Powell  verwendet  aussciiliesslicb  einflftchige  I>ra(  ben.  ftie  I'orm,  auf  der  er  nach 
langem  Kxperimentiren  stehen  geblieben  ist,  ein  Sechseck,  findet  man  im  4.  Abschnitt  dieses  Berichts  dat  - 
gestellt, wHbrend  im  7.  anf  seine  wertlivolle  Instruktion  zur  Behandlung  der  Drachen  nShw  eingegangen 
werden  soll. 

JJie  DraehetiHtatton  der  Seeirarte.  Meine  eigenen  Versnrbe  liegannen  im  .luli  1H<»k.  nachdem 
mem  dahingehender  Antrag  von  der  Direktion  der  Üeewarte  genehmigt  und  mir  tiUO  M.  für  diesen  Zweck 
nr  Verfügung  gestellt  worden  waren,  mit  dem  Bau  dniger  Halaj-  und  eines  Hargrare-Dracbens  und  der 

Font  io  dar  LsuKs  s«f|^nden.  Leider  kam  bei  dievem  httelnt  intsreMnteB  Anbtisg  aueh  ein  KbkIm  dueli  den  asdi- 

fchlppppiidi-n  Draht  zu  .'^olmileii.  wn^  zur  Folge  hatte,  da.is  der  Veraii.staltung  weiterer  Aufstiege  aof  dem  Obsemtortnn 
üanaerordentliih«  I!e.scln:.iikuii^'Mii  aiK>-t  •>;^t  wurdeu.  In  den  Sommern  l'.MM  uud  1901  war  es  Bir  vergdnot,  du  Obarmtorinm 
wiederholt  zn  be.^nrhen  nnd  8eiii>'  Ki;ii  i<  iitungen  dareh  nehrtSgigsn  Aaftatlialt  gauu  kranen  su  ietnea. 
*}  The  Aeronaotical  Joorual,  JaunaQ-  l'^'M. 
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Bestellung  eines  passenden  falirbaren  Haspels.  Als  Anleitung  diente  dabei  besonders  die  damals  eben  er- 
8dtten<ne  Abhandluni;  von  Fergumon  über  die  Draehenversuebe  auf  dem  Bin«  HiU.*)  Die  Dracheo  hattnt 
nur  1'/«  bis  2qm  Tra^^tlädie  uud  mussten  vurläu(if(  au  Schuur  aus  der  Hand  aufgdaasen  werden.  In  etvas 
grosseren  Dimensionen  konuten  iliosc  VcisucIr'  erst  vom  9.  September  an  auscpführt  werden,  nachdem  th'' 
Winde  geliefert  worden  war  und  ich  eine  bezahlte  Iliilfskraft  für  einige  Wochen  erhalten  hatte.  Bis  dalun 
hatte  die  rreiwUlige  Hülfe  ron  Knaben  and  FamiUenmitgliedeni  ansraidM»  mttnen.  Nnn  konnte  Stahldniit 
;>Is  DriU'henloiiie  zur  Vcrwpndnufr  konim(>n  und  konnten  die  Draclien  zu  (lespanncn  bis  zu  H  cjm  <irsamt- 
Hiiche  vereinigt  werden-  Wäiirend  die  vorhei-gchcndcu  Versuche  auf  verschiedenen  frei  gelegenen  i'latzen 
im  NW  von  Hambnii;- Altona  stattfanden,  von  denen  der  Altonaer  „Alte  Exerzierplatz''  neben  der  Kiekr 
Bahn  der  geeignetste  war,  i;es(  liahen  die  weiteren  ausschliesslich  auf  dem  S]iielplatz  auf  der  ..Hohen  Weide" 
in  Eimsbüttel,  weil  der  daneben  gelegene  Knabenhort  die  Möglichkeit  bot,  die  Winde  und  das  übrige  Material 
ohne  aUzBriel  Zeftrerlnst  in  Sidierheit  zn  bringen.  Die  MdgBeKkeit,  den  Eimebttttder  Knabeohort,  dnrrb 
das  Entgegenkommen  seines  Vorstandes,  als  l'uterkunftsranm  sowohl  wie  als  Werkstatt  zu  benutses,  war 
für  die  Versuche  in  diesem  ersten  St.idinni  derselhen  von  entscheidender  Bedeutuntr. 

In  dieser  Weise  wurde  vom  H.  September  bis  zum  lö.  Oktober  abwechselnd  mit  Drachen  experiaoitirt 
nnd  Dradien  gebant.  In  den  folgenden  Monaten  ruhten  die  Versvehe,  nnr  wurden  zwei  oder  drei  Mal  Uaae 
Drachen  neuen  Modells  pehaut  und  pro})irt.  um  ülnr  einige  Kra^'en  der  Technik  ins  Ileiri''  zukommen.  Anr}i 
nach  dem  Wiederbeginn  der  regelmü^sigeu  Arbeit,  der  provisorisch  Ende  April,  definitiv  aber  erst  Ende  Joni 
stattfand,  nahmen  diese  tastenden  Versuche  einen  grossen  Tbeil  der  Zeit  ireg,  da  sowohl  der  Bau  ab  die 
Ilaudhabung  der  Drachen  nur  nach  Beselireibuntren  vorgenommen  werden  konnte,  während  doch  vielf  il>r 

Einzelheiten,  von  denen  hier  der  Erfolg  abhängt,  nur  durch  Augensohein  schnell  und  sicher  erlernt  werdeo 
können. 

Auf  eine  Kiugabe  der  Seewarte  an  die  Domänen -Verwaltung  des  Hambui-ger  Staates  hat  die  letztere 
im  ii'rül^ahr  18i)y  ein  geeignetes  Stück  hamburger  Staatalandes  für  die  Versuche  gegen  jährliche  Zshhuig 
einer  blossen  Rekognitionsgebflbr  Oberwiesen,  das  zwar  nur  einen  schmalen  Streifen  von  Vt  Hektar  Fliehe 
darstellt,  aber  nach  Südosten  mit  m  lauger  Grenze  an  den  ausgedehntest«,  Ton  Bäumen,  Hänscm  und 
Wassergräben  freien  Wicsenkonijili'x  grenzt,  der  iiinerlialb  von  .'?  km  Kutferniititr  von  der  Seewarte  zu  tinJe^i 
ist;  dessen  zunuclist  anstosscnder  1  heil,  ]*;«  ha  gross,  ist  ein  kleiner  Exerzitrphitz.  fiir  liekruleu,  dessen  Üe- 
nntznng  bei  den  Aufstiegen  der  Seswarte  ansdrüdclidi  zogrinlligt  nt.  Flg.  1,  Taf.  1,  giebt  einen  Situationsplsn 
dieser  beiden  liandstücke.  Nach  NW  zu  grenzt  das  I.andstüek  der  Sccwarle  an  eine  wenig  liefahrene 
Strasse  (.die  „Scklankreye"),  hinter  welcher  der  Isebek-Kanal  und  weiterhin  ein  erst  in  Bebauung  begriffener 
Theil  Eimsbfittels  folgen;  auch  Ton  dieser  Seite  war  also  der  Wind,  wenigstens  bis  zum  Sommer  1901,  nor 
wenig  behindert.  IMe  Lage  ist  in  der  That  so  günstig,  wie  man  sie  inmitten  einer  (irossstadt  selten  findai 
kann,  /ud<>m  das  Landstück  auch  von  meiner  Wohnung  kaum  o  Minuten  entfernt  ist,  was  eine  wesentliche 
Bedingung  für  das  Gelingen  des  Unternehmens  war,  da  ich  mdne  Diensücdt  nnr  zum  Theil  denselben 
widmen  konnte. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  konnte  indes-ien  zu  di-n  i'igenth'elien  Versuelien  erst  geschritten  v.vnifn, 
nachdem  der  Seewurtc  die  nüthigcn  Geldmittel  für  diesen  /weck  bewilligt  waren,  da  im  Etat  «lerselben  keine 
Mittel  dafür  verfiigbar  waren.  Dieses  gesdiah  durch  Zuweisungen  ans  dem  Versnchsfond  der  Kaiseriidm 

Marine,  'lurdi  N'erfügungen  des  H<'rrn  Staa*v=rki  <t-irs  des  ltoirbs-Marine-.\nits  vom  T.Juni  1899  (3000  Äl. 
vom  November  IhU'J  (HOI)  X.),  vom  Juni  I'.mmj  i^atitiu  .U.)  und  vom  Juli  l!K)l  (BOÜO  .U.). 

Nach  den  flir  die  Verwendung  dieser  Gelder  geltenden  Bestimmungen  nnd  nach  deren  beschrinktam  Be- 
trage konnten  die  Arbeiten  wesentlich  nur  in  den  Monaten  Juli  bis  November  gefördert  werden  und  nmasten 
sie  int  April  nnd  Mai  gäu/.lich  uuterltleiben. 

Zuniich.st  wnnlen  im  Sommer  IHttt»  auf  dem  ei-wälinten  Grundstück  zwei  Hütten  aufgestellt,  eine  dreh- 
bare (o,  Fig.  1)  von  2.1X2.1X2.4  m  Grosse  zur  .\ui'nalmie  di  >  Haspels  nnd  eine  feste  (b\  von  etwa  ilX3X3in 
Grösse,  die  als  Aufbewahrungsort  fiir  die  Draclien  und  als  Werkstätte  dienen  sollt",  b  tzti  ie  nui<«te  «» 
Sommer  mw»  auf  die  doppelte  Grösse  erweitert  werden,  besonders  weil  der  ursprüngliche  l'lau,  zusiuumen- 
legbare  Drachen  zu  verwenden,  sich  als  unansführbar  erwies.  Wenn  auch  noch  immer  »endieh  eng,  gentgen 
jetzt  die  Hütten  dem  BedOrfniss  leidlich  gut.  Im  Winter  wurde  ein  Raum  im  Gebäude  der  Seewsrte  sIs 
Werkstatt  benutzt. 

*)  In  .Annulri  ut  the  Antron.  Üb«erv.  ol  Hurvaid-C^ilege-,  Vol.  XLII. 
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Sogleich  iiac-li  ilewitligun};  der  ernteu  Uatt*  im  Jiiui  IHHil  siml  zwei  Iriclitc  Kep^trirapparate  lür  Draehen- 
fwecke  in  Bestellung  gegeben,  nämlich  ein  Baro-Thenuo-Hygrognqih  bei  J.  Richard  (Richard  Freres)  in  Patn 
iiml  oiii  Mnrviri'-rhiT  Motr>'>rn{:rnii!i.  ili^r  ausser  diese?»  Elementen  mich  d'w  Winilgt'srlnvin<li,ukoit  aiifzeicliiiet. 
liurch  freundliche  Vcrmitteluitg  des  WaühiDgtoner  Weatlicr-Bureau»  bei  Sclineider  Urotlier»  in  New-York.*j 
Zugleich  mit  diesem  wnrde  aach  ein  Original-Drachen  des  letxten,  ebenfiills  von  Marvin  herrührenden  Weather- 
Iliirenu-Modells  in  Washington  in  Auftrag  gegeben.  Leider  kam  dieser,  <>'  3  ([in  Traj^fliiche  besitzende 
Itrachen  erst  am  14.  Oktober  1R99  hior  an,  konnte  wegen  Windstille  erst  am  25.  Oktober  probirt  werden, 
nnd  zerbrach  bei  diesem  ersten  Aufstieg  im  Landen  II  von  seinen  44  SUScken.  Nachdem  aber  diese  genau 
ti  ich  dem  nun  vorhandenen  Muster  wieder  hergestellt  waren,  liat  sich  dieser  Drachen  in  sehr  zahlreichen 
Aufstiegen  vortrefflich  bewährt:  es  >md  seitdem  nur  wenige  Aufstiege  erfolgt,  an  denen  er  nicht  betlieUigt 
war.  Beschädigungen  heim  landen  kuuuteu  durch  zunciuucndu  Uehung  und  durch  die  Verwendung  eines 
kleineren,  an  den  Bttdcen  des  grossen  befestigten  Tragedraidiens  mehr  and  mdir  Termieden  Verden.  Zudem 

ist  gerade  die  Ifidite  Reparatur  vnrknmmendrr  Srli  Mlori  ein  Ilauptvorxug  dieses  Drachens,  weil  die  einzelnen 
Stücke  leicht  ersetzt  werden  können,  ohne  die  äpaoudrühtt!  verändern  xu  uiüstien.  Kiuen  Monat  »ach  An- 
kunft des  Washingtoner  Drachens  erhielt  die  Seewarte  durch  die  GOte  des  Herrn  Teiaserenc  de  Bort  aneh 
einen  Masterdrachen  aus  Trappes,  sodass  nun  fiir  des  Bau  weiterer  Drachen  zwei  erprobte  Modelle  vor^ 
hnndon  waren.  Die  bis  dahin  hier  gebauten  Drachen  hatten  sich,  wegen  zu  grosser  Biegsamkeit,  nicht  stabil 
genug  erwiesen. 

Aus  diesen  Grilnden  konnten  erst  im  September  1B99  einn^e  wenige  Aofsti^  mit  dem  Instrument  von 

IJieliard  riskirt  werden  und  erst  vom  s.  Nnvenihcr  an  wtinlen  stilehe  häufiger  wiederholt.  Die  zahlreichen 
vorher  vorgenommenen  iVobeu  galten  der  Oheutiruug  über  die  verschiedenen  bei  den  Versuchen  vorkom- 
menden Eveotnalitftten  and  waren  insofern  sehr  werthvoU,  als  sie  die  nöthige  Erfahrung  im  £xerziren  mit 

Drachen  gaben. 

L'eber  die  Anfs(iei;e  der  .lulni'  und  IMiio  findet  man  einiiies  N'iiherf'  in  den  Jalireshoricliten  der 

Seewai'te  für  diese  Jalu'c  im  Abscliuitt  Xll  (Wissenschaftliche  Arbeiten,  uuabhüngig  von  den  einzeiueu  Ab- 
tbeflnageB).  Au&tiege  mit  Meteorograph  haben  in  diesen  Jahren  nmr  in  den  Monaten  Angast  bis  Dezember 
»tattgefonden,  nnd  vertheilten  sich  Aber  die  «mtelnen  Monate,  wie  folgt: 


Im  Jahre  löHU  wurdi-  ätets  der  Metcuru^ruph  vun  Uichxird  benutzt,  und  zwar  in  einer  Kutl'eruung  von 
HIO  bis  90Om  vom  Drachen,  an  korzer  Schnnr  an  den  Draehendraht  angeklemmt,  wenn  erst  der  Drache 

zum  ruhigen  Stehen  gekommen  war.  Dagegen  wurde  im  Jahre  liKM)  steLs  der  Marvin'sche  Metenrograph 
verwendet  und  zwar,  ausser  in  zwei  Fällen,  iin  luueru  des  Drachens  festgebumieu.  Wie  sehr  das  Instrument 
an  diesem  Ort  vor  Beschädigungen  geschützt  ist,  hat  sich  in  zwei  Fällen  gezeigt  (l.Sept.  und  8.  Nor.  1900), 
wo  der  Drache,  durch  Bruch  des  Drahtes  dicht  unter  ihm,  weggetlogeri  ist  und  aus  14iH)  hezw.  17(i(»ni  Höhe 
das  Instrument  unverletzt  herabgelraL'en  liat.  Kine  genauere  Keschreibung  dieser  beiden,  flugteclmisch  Sehl' 
uiteressanten  FäUe  habe  ich  im  .i'rumetheus",  Nu.  öKl)  und  öiHi  gegeben. 

Das  Personal  der  Drachenversache  bestand,  ausser  dem  Verfasser  dieses  Berichts,  im  Jahre  W99  so- 
wie von  Blitte  November  iwo  an  nur  ans  Mnem  ständigen  Ailn  iter,  vom  Juli  bis  November  Imhh  waren 
«leren  zwei  eingestellt.  Uel^eatUche  Hülfe  zu  den  grösseren  Aufstiegen  wurde  au8sei"dem  zuweilen  heran- 
gezogen und  stundenweise  bezahlt.  Sehr  störend  war  dabei,  do-ss  nicht  nur  in  dieser  gelegentlichen  Hülfe, 
sondern  auch  in  den  ständigen  Arbeitern  mehrfache  Wechsel  stattfinden  mussten,  einerseits  weil  die  Geld- 
;iiitlil  iiii'lil  ,'nisreii!itci..  iitii  die  Kriiftc  andauernd  zu  beschäftigen,  andererseits  weil  der  im  Sommer  IHiÜt 
gut  emgeübte  .\rbeiter  uuhcilbiu-  erkrankte.  Es  musste  daiier  der  Unterzeicliuete,  nachdem  er  selbst  aus 
Beschreibimgen  und  durch  eigene,  z.  Th.  fible  Erfahrung  die  e^^artige  Technik  sieb  angeeignet  hatte,  in 
j'deni  Sommer  neue  I'ersnnen  anlenicTi.  Krieichtert  wurde  dies  ülirigens  dailun  li,  d.ass  es  sich  meist  um 
Seeleute  handelte,  denen  die  kleinen  Künste  des  liaschcns,  Knotenschlagens,  ächnitzcns  u.  s.  w.  schon  ireliiufig 

*)  AoMerdem  wurde  ein  mittels  elektrischer  Klingel  registrinnidea  AacBiOBtter  von  Zschin  für  den  üracheuplati 
aagekBidk. 
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waren,  und  die  aadi  auf  Wind  und  Wetter  zu  aebtcn  gewohnt  sind.   Immerhin  koBtate  das  Erlernen  theii- 
weise  f^aii/^  iMMier  Ifanorer  nirlit  ««oig  Zeit  und  Mühe,  besondfi^  du  hoim  Aufsteigen  und  Landen  der 
sju  livorständigeB  Ilauddn  an  xiroi  um  50,  lOU  und  mehr  Meter  auseinander  liegenden  Pooktca 

eriüidci  licU  ist. 

Ueber  die  gemachten  Aufstiege  nnd  die  dabei  angevandten  Methoden  findet  man  Angaben  in  den 

weiteroll  Kapiteln  dieses  IJcrirlits.  Der  f^aiize  Dienst  hatte,  wie  aucli  die  lK'willi|.'t<  ti  (ii  ldniittel.  den  Cha- 
rakter eines  rrovisoriumü,  dessen  Zweck  die  Gewinnung  der  für  ein  späteres  Deliuitivum  nüthigen  LrfahniQgeii 
und  Methoden  war.  Eine  Reihe  kleinerer  Unfälle,  namentlich  aber  ein  solcher  am  S.  Dezember  1889,  to 
wie  der  von  Assmann  im  ..Wetter"  1900,  Heft  8,  bescliriebene  Vorfall  auf  dem  Dcrliner  Obsenratorian  an 
'in.  ,)nli  1900,  belelii  teii  über  die  ( iefiilirliehkcit  ciuos  solrlien  Hctriebos  an  der  Luvseite  einer  frrossen  Stadt 
luil  elektrischen  ätratisenbahuen  u.  s.  w.  in  dem  l-  allc  vom  ö.  Dez.  18Ut>  hat  da^  vom  fortgeflogencn  Drathen 
Tiutgescbleppte  800  m  lange  St&ck  StaUdraht  sich  am  entgegeogesetiten  Ende  Hamburgs,  5  km  tob  Anf- 
ütiegsort.  üliiT  rlie  Stnrk^troinlritijii;:  der  Stra.ssenbabn  fielest  und  zwei  Pferde  <bircli  den  elektriscben  Sdilar, 
üum  Glück  nicht  crlieblich,  boschiidigt.  Da  eine  Verlegung  des  Platzes  wäluend  der  Dauer  des  l'roviäorianb 
nicht  mSglich  war,  so  ei^b  sich  bienuu  die  Nothwendi^eit,  die  Wahrscheinlichkeit  eines  ernsteren  üiftfl« 
durch  Kinschrünkung  der  Zahl,  der  Dauer  und  namentlich  der  Höhe  der  Aufstie<;e  möglichst  klein  zu  Lalten. 
soweit  der  Zweck  des  Ganzen  auch  bei  dieser  Einschränkung  erreicht  werden  konnte.  Die  \'orsuche  and 
deshalb  fast  nur  bei  Winden  von  5  bis  1 0  m  ])r.  Sek.  und  in  Höhen  nicht  über  18(HJ  m  gemacht  worfcs. 
Dennoch  ist  noch  zweimal  (1.  Sept.  und  s.  Nov.  l'.lOO,  s.  oben)  ein  Wegfliegen  des  Drachens  erfolgt,  glück- 
licherweise ohne  Schaden;  die  I  rsm  lK'  des  Abreissens  wnrde  erst  bedeutend  s|)ater  entdeckt  Cs.  Kapitel  *>|. 

Auc-li  aus  einer  anderen  I  rsache  konnte  eine  niö-rlieliste  Ausnutzun«;  jeder  (ielegonheit  zu  nnidien- 
uulstiegeu,  wie  sie  in  meteorologischer  Hinsicht  wohl  wünscheuswertli  gewesen  wäre,  hier  zur  Zeit  nicht  an- 
gestrebt werdeUt  weil  nämlich  raeine  Zeit  auch  anderweitig  dienstlich  besetzt  war  und  ich,  in  Ermaageliug 
eini>s  Vertreters,  keinen  Aufstieg,  bei  dem  StaUdraht  und  Meteorograph  in  Verwendung  kamen,  in  neiirr 

Abwesenlieit  habe  vornehmen  lassen. 

In  den  Munatcn  April  bis  .Tuli  liMH  wurde  unter  meiner  Leitung  die  Drachen -Ausrüstung  für  di* 
Doutsclie  SiidlPol:lr-^]xpedition  hergestellt.  Ks  wurde  einerseits  in  einer  hiesigen  Maschinenfabrik  ein  ge- 
eifrnetei  Has|»'l  für  den  Handbetrieb  i;ebaul.  aiidercrsi-its  dii  in.thigen  Drachen  —  drei  grosse,  ein  luift- 
lerer  uiul  drei  kleine  Hargrave-,  zwei  Treppen-  und  drei  Maiay  -  Drachen  —  fertiggestellt  und  prultirt  urni 
die  ftbrigen  nAtbigen  AusrBstungs-Gegenstfinde  bestellt  oder  angefertigt.  Gerade  in  dieser  Zeit  kaaia 
einige  VerbosscningeM  /nr  Ilrifc.  Iiesundei's  dlircli  <lio  Lrfindiiiitr  der  Trcpjn-nilrai'licn  und  der  Schkini;«!!- 
kausch,  durch  die  der  meteorologische  Drachenbetrieb  hotientlich  werthvoUc  Erleichterungen  haben  «ird. 
Nachdem  im  Juli  1901  wiederum  9000  jK  für  das  Etatsjalir  1901  <  »2  vom  Reichs-Marine-Amt  iSr  diese  Sach« 
bewilligt  worden  waren,  konnten  diese  Versuche  bis  8um  Ende  Oktober  weiter  verfolgt  werden.  Aufstiege 
mit  Meteorograpli  wurden  l'.Mii  nur  n  im  September,  je  3  im  April  und  Juni,  2  im  Oktober  und  je  1  im 
Februar,  März  Mai  und  August  gemacht. 

Der  oben  bezeichnete  Zweck  des  Provisoriums  kann  gegenwärtig  als  erreicht  gelten.   Die  DarcbfUffbar- 

kcit  il<  >  lui  teurologiseben  Dra<  lH'iiilifiistes  für  die  Seewartr  i>t  ii  wioen,  die  technischen  Sebwierigkeitf-n 
sind  entweder  überwunden,  oder  die  Wege  zu  ihrer  l'eberwindung  klargelegt,  und  eine  Reibe  von  Gesidit*- 
punkten  lür  die  zweckmässige  Ausgestaltung  eines  solchen  Dienstes  im  Ralunen  der  Seewarte  ist  gevonnen« 
Als  Ueberleitung  zu  einem  Dotinitivuni  erseheiut  der  Draehendienst  zum  ersten  Male  für  liM)2'0;i  aaf  dem 
Etat  der  StH'warte.  freilirli  nur  mit  i-inci  kleinen  Summe.  Verliandlungen  mit  der  l'inanz-De|)utation  der 
freien  Stadt  Hamburg  sind  eingeleitet,  um  ein  sehr  geeignetes  Landstück  in  vortrett'licher  Luge  an  derOits- 
grenze  von  Hamburg  f&r  diesen  Betrieb  zur  Verfügung  zu  erhalten;  es  ist  zu  holfen,  dass  im  Fr&Uinf  die 
Uebersiedelung  der  Drael)i  !i>1:t(i"ii  ii  u  li  iliesem  neuen  Platze  wiid  stattfinden  können,  an  welchem  die\er- 
suche  wcuigsteos  bei  allen  Winden  von  der  Westseite  des  Horizontes  mit  unvergleichlich  geringerem  Risiko 
stattfinden  werden,  ab  auf  dem  jetzigen.  Von  da  an  sollen  die  Aufttiege,  so  weit  et  die  verfügbaren  Mittel 
und  der  Wind  gestatten,  so  oft  als  möglich  stattfinden.  Line  ausreichende  etatsnissige  Einrichtung  dc-< 
Drachendienstes,  zunächst  für  Hamburg,  ist  fiir  das  .lahr  I'.IOH  in  Aus.sicht  genommen.  Weiterhin  wird  e* 
wUnschenswerUi  sein ,  ein  oder  zwei  solcher  Stationen  an  der  übrigen  deutschen  Küste  in  Gang  zu  setioi» 
Das  Temi>o  dieser  Rntwickelung  kann  ein  langsames  sein,  da  auch  die  Verwendung  der  gewonnenen 
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zur  beurtheOung  der  Wcttcrlat;»'  nnd  aNr»  iuicli  ztir  Wottcrprognose  nur  lUlmiililicli  crlonit  wenleu  winl. 
I>as8  dem  ätudium  der  freien  Atuiusph  lirt'  III  der  Meteorologie  und  iu  der  Wetterprognose  die  /ukunft  g«?- 
hort,  dann  kann  trote  aller  gelegentlichen  Rilckschliige  nnd  Enttänachnogen  kein  Zweifel  sein. 


2.  Abwdmitt. 

Stellung  der  Aufgabe.   Zusammenhang  zwischen  Höhe  und  Steigwinkel, 
Zug,  Windgeschwindigkeit  u.  s.  w. 

IHe  K^tenlinie»  Dio  Aufgabe  der  Draciien  iu  der  Meteurologie  ist  stcu»  die  En-eicliuug  einer  ge- 
vissen,  meistens  einer  mSgliöhst  bedeutenden  Höhe  über  dem  Boden.  Die  gleichseitige  Abtrift  in  hemontaler 

liiclituufi;,  die  für  einifje  andere  Zwecke,  z.  H.  im  Hi'ttiintrswcxen  zur  Seo,  werthvoll  ist,  liat  })ei  meteorolo- 
j:ischeii  Drachen  nur  die  Bedeutung  einer  unerwünschten  Nebeuurscbeinung,  die  man  meglichst  ax  Torringem 
trnrhtcn  miiss. 

Im  r<'l)nL'<  ti  I  II  :i  iif  Leistung  der  Drachen  filr  die  Meteorologie  verschieden  sein,  je  nachdem  sie 
allein  sicli  seihst  lu-ben  oili-r  Instrnnionfe  emportrafren  sollen.  Da^  erstere  ist  z.  1'.  «liT  I'all,  \vei:ii  mittels 
Ilrachen  die  Höhe  der  unteren  Wolken  oder  die  Windriehtung  verschiedener  Höhenseliicliten  b<>!>tin)ntt  werden 
solL   In  der  Regel  aber  haben  die  Drachen  ausser  ihrem  eigenen  Gewicht  als  ..Nntzlast'*  ein  Instrument 

in  die  Höhe  zu  tragen. 

Ein  Drache  ist,  in  aerunautisclier  Iiini>iciit,  ein  Kürjicr,  der  spezitisch  schwerer  als  die  Luft  ist,  aber 
durch  die  Umsetznng  des  horizontalen  Drucks  des  Windes  aof  einer  oder  mehreren  schiefen  Ebenen  schwebend 
lialton  wird,  sn  langte  er  durch  eine  oder  mehrere  Leinen*)  an  der  Erdoberflüche  festgehalten  nnd  ver- 

liiudert  wird,  sicli  mit  der  Luit  rmt/uliewesien. 

Die  Draclieuleiuc  ist  also  tür  den  iiegrill  des  Drachens  wesenthch."^*)  Durch  die  Krall  des  Windes 
wird  sie  emporgetragen  nnd  gespannt  Das  tiewicht  der  Drachenleine  und  der  Druck  des  Windes  auf  die- 
selbe sind  es.  die  einem  nornialen  I >i"trl)i'nanfstiejT  seine  Hi>henf:renze  setzen.  IHe  an  ihrem  idteren  i",nde 
schräg  nach  oben  gezogene  Lciac  bildet,  indem  ilir  Neigungswinkel  mit  dem  Horizont  ahwürts  mchj-  und 
mehr  abnimmt,  infolge  ihres  Gewichts  eine  Kurve,  die  zwar  durch  den  Druck  des  Windes  auf  den  Draht  in 
einer  noch  uieht  nälier  nntersiiehten  Weise  beeintltisst  wird,  aber  ;ii  J  r  Hauptsache,  namenÜich  bd  Stahl- 
dralit.  als  Stück  einer  matbeniatischen  Kettenlinie  betrachtet  werden  kann. 

Bezeichnen  wir  (Taf.  1,  Fig.  2j  mit  A  den  das  Instrument  tragenden  Theil  eines  eiui'aeheu  Drachensystems, 
also  den  oder  die  an  der  Spitze  befindliehen  Drachen  usw.,  einsohliesslioh  des  Instrumentes  selbst,  mit  B  die 
mter  der  (irenze  oo  liefindliche  Leine,  bezw.  den  Draht,  so  übt  A  auf/?  einen  Ziltr  aus  von  der  Stärke  t  nml 
unter  einem  Winkel  B  gegen  den  Horizont.  Ein  Theil  dieseii  Zuges  trügt  das  Gewicht  des  Drahtes  Ji\  eiu 
anderer  TheÜ  iibertrigt  sich  auf  den  Haspel  C  unter  einem  Winkel  0'  gegen  den  Horizont  Die  vertikale 
Komponente  <hescs  Zu^'es.  der  Hub  des  Drachens  oder  Drachen-Gespanns  .L  ist  sein  nützlicher  Theil,  der 
fi!  Traden  iIcs  (iewicbts  der  Leine  dient;  die  hnrizontale  Komponente  von  '  oili  i  dir  Alitril't  der  Drachen 
r-i  dagegen  (wenigstens  bei  der  mcteorologisciien  Verwerthung  der  Draclu nj  nur  schadÜi  Ii,  da  sie  die  Gefalir 
des  Abreiasens  erhöht,  also  schwerere  Leine  nüthig  macht,  und  zugleich  die  Arbeit  des  Einholens  vergrSaaert. 

Die  Gate  eines  Drachcms  besteht  darin 

ai  den  7av^  nach  l'ii'btnni^  nnd  Kraft  möglielist  glciclnniissit^  zu  machen  und 
b)  einen  möghchst  grossen  l'rozeutanthoil  des  Zuges  als  IIuIj  zu  gestalten. 

Ans  den  Eigenschaften  der  Kettenlinie  eigeben  sich  nach  Marvtn  einij,'e  praktisch  wichtige  Folgerungen. 

Sei  A(J,  Vifi.  H.  eine  Kcttcnlinio,  deren  Winkel  mit  dem  Ilori/nnt  0  Null,  in  A  aber  H  ist.  Denken  wir 
-in"  in  ,1  den  Drachen,  so  wird,  weil  man  aus  prakti-^clien  < ii  iiniii  ti  den  Stoigwinkel  des  Drachens  nicht  bis 
.iul  Null  sinken  lüsst,  der  Ort  des  Haspels  nicht  iu  0,  sondern  hoher,  etwa  bei  U  zu  suchen  sein,  wo  dieser 
Winkel  9*  betrigt  Die  Theorie  ergiebt  nun  —  Torancgesetat,  dasa  die  schwere  Linie  AB  fiberaU  das  gleidie 


*)  Unter  Ldoe  fit  Mar  uteta,  ohn«  RfleMcht  snf  des  Stoff,  d«r  Dnht,  das  Kabel  oder  die  Hanf-,  Baads-,  oder 

SeidanSchnnr  ver?tandpn.  dif  ilen  OracliPii  nti  (Ii*  Knie  ('es«fll. 

Verliert  er  die  Leine,  so  wird  der  ,,Ür«clie*  xuni  gDracheiiÜieger.'' 
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ricwicht  ir  |»ro  LüTiutMunnhcit  hat  und  dass  sie  nur  von  der  (Schwerkraft  bci  intliu^it  wird  —  wenn  dif 
Spaonuug  iu  der  Kichtung  der  Linie  bei  A  gleich  ^  bei  B  gleich  t'  ist,  die  Wiukelhöhe  den  Drachens,  Tom 
Hmp«1  gesehen,  gletcli  tf  und  die  Lioge  der  Ketteolinie  l,  die  gerade  Eatfanniig  AB  gleich  T,  die  HSk 
von  j1  Aber  B  gleich  h  ist. 

r  =  <--Ai»  =  <^   (S) 


Ist  T  die  RfiNsiVstigkoit  dr-r  I-cin'\      ist  T  tr  dorm  -vrif^cn.  .. i;ois>l;\nL'r  -,  il.  ]>  ilirionige  Länge  der- 
selben Leine,  in  km,  deren  Gewicht  ausreicht,  diese  Leine  zu  zciTcisscn.   äci  der  Öicbcrheits-KoeSäeiit, 
mit  d«D  wir  za  «ihciten  winsciien,  it,  also  T  =  nt,  %o  bleibt,  da  im  grossen  und  ganzen  bei  Leinen  siu 
gleicbem  Material  sowohl  T  als  w  deren  Querschnitt  ])rupurtiona]  >in>l,  der  Bruch  l^w  bei  gleichbleiben- 
dem n  derselbe,  ob  wir  nun  grosse  Drachen  mit  dickem  Draht  oder  kleine  Drachen  mit  entsprechend  düiuieiu 
Draht  nehmen.    Hat  der  Drachen  ausser  der  Leine  nur  sein  eigenes  Gewicht  zu  heben,  so  ist  also  ft,  bei 
•leicher  Grösse  der  Winkel  9  und  ß",  für  grosse  und  kleine  Drachen  gleich,  wenn  nur  der  Durchmesser  der 
eine,  bei  gleirlier  Natur  bozw.  Ui-issliinio  (Iprst  lbeo.  cnts|»rcclu.iid  gewählt  i>t.    Wollen  wir  z.  B.  mit 
achen  nur  die  Höhe  der  Wolkendecke  ermitteln,  so  bestimmen  nur  Ncbenrücksichtcu,  wie  die  geringer* 
^ibarkeit  und  geringere  Stabilitfit  Ueiner  Drachen,  die  Grenze,  unter  die  oian  in  der  Drachengrösse  aidit 
tgelien  wird,  im  Gegensatz  zum  ISallnn,  di  i  nnti-rliall)  ciiirr  «^cwisson  (irösse  nicht  oinmal  sich  selbst, 
veige  denn  eine  ausreichende  Leine  cmporti-agcn  kann.   Hat  der  Drache  ein  Instrument  emporzu- 
eo  mnsa  er  aUerdings  räe  gewisse  Grosse  haben,  —  der  Erfahrung  nach  genügen  4^7  qm  flr  1  kg 
.  Eine  weitere  Vermehrung  der  DradienlUlehe  nutzt  aber  auch  dann  nur  wenig,  da  mit  dem  vaduce- 
Hi  V)  vergrfiesert  werden  muss,  wenn  man  mit  derselben  Sicherheit  n  arbeiten  will.*') 

bitnchtat  m  oft  ab  etva^  selbst  versUndlicb««,  dass  mit  grossen  Drachen  griiiMre  Htfhen  «nd  SÜt  dick««a 
e  SidieriMit  zu  eneidieB  ist.  Beides  triill  aber  nur  mit  EinachrAnkiuigen  zvl 


Der  Winkel  (i  hangi  in  er:iter  Linie  von  der  Natur  des  Drachens,  ewschiiesslich  seiner  Bucht,  tb,  in 
zwdter  Linie  vom  Winde.  Er  ist  nach  der  Theorie  unabhiagig  von  I  und  K,  and  betrigt  bei  gnten  modenn 

Drachen  in  Winden  von  der  geeigneten  Stärke  55'— «5°;  er  wird  gewöhnlich  gemes.sen,  indem  man  r  bei 
kurzer  Leine  bestimmt,  wenn  es  noch  wenig  kleiner  als  9  Ist.  Je  weiter  der  Drachen  empoigelassca  «inl, 
um  so  mehr  sinkt  ff  unter  den  Betrag  Ton  9  herab ;  gleichzeitig  müsste,  wenn  der  Winddruck  auf  die  Leise 
iiii  iit  wäre,  (lif  Spannung  im  Draht  AB  um  hw,  das  ist  um  den  Betrag  des  (iewichts  abnciinicn ,  welche« 
i'iii  viini  Dtaclieu  bis  zum  Boden  liprabhängeudcr  Drulit  derselben  Nalur  und  I)i<  k<'  Iiitite.  l>t  als  »  z.  K 
h  —  löiJOm,  so  ist,  wenn  Draht  von  U.7  mm  Durchmesser  verwendet  wird,  vuu  dem  das  Kilometer  k)! 
wiegt,  (— f  «s»  4.8  kg,  nnd  also  wenn  ^  am  Ilaspd  zu  20  kg  beobachtet  wird,  i  am  Dradien      26 1|. 

Der  Werth  von  t,w  ist  begrenst  nach  unten  durch  Null,  nach  üben  durch  die  Festigkeit  der  Leise 
oder  durch  die  Sicherheit,  unter  der  man  arlieiteii  will.    Ist  z.B.  /  ^  '3  der  Zeneissrestiiikcit  T  der  LeicK*. 
SU  ist  diese  äicherheit  eine  dreifache  u.  s.  w.   Bei  der  Wahl  einer  bestimmten  Sicherheit  sind  verschiedeoe 
Ueberlegnogea  maaesgebend:  erstens  ist  das  Material  nie  so  gletchmlssig,  dass  nicht  etnzdne  l^eBen  Btrii*  I 
lieh  unter  der  nonnalen  Zeneissfcstigkeit  zuriickblcibon.  liesoinlei  ^  ii.u  Ii  liinsjerem  (icbrauch  der  Leine:  <lii 
Wahrscheinlichkeit  für  die  Existenz  solcher  schwächerer  stellen  wachst  mit  der  Länge  der  Leine;  zveiteo» 
nrass  mit  do'  Zunahme  des  Winddmekes  während  des  Aufstiegs  gerechnet  werden,  sowohl  wegen  der  Tur  | 
uubme  der  Windatfake  mit  der  Entfernung  von  der  Erdoberfliche,  als  wegen  mögKclien  AuflUschMii  des  1 
Windes  im  selben  Niveau,  während  der  Drache  lliegt. 

Mit  den  erfahrungsmässigen  Werthen,  um  die  es  sich  in  aUedem  handelt,  werden  «ir  uns  weiter  ant«>a 
beschäftigen.   Zuvor  wollen  wir  nodi  einige  leitende  Gesichtspunkte  ans  der  Theorie  der  Kette  nliaie  ge- 
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Will  m:in  (liesclhr  Höho  /*  mit  oinoni  giö^sereo  n,  also  mit  kleinerem  /  pi  rciclien.  so  ist  dies  nach  der 
I oriiiel  (^i)  nur  iDutrlicli.  iiuletii  iiiim  den  Hruoli  ,    kii-iiiPi   \verd<'ii  littst;   dies  i.'i'!5<'liielit   am  vurtlitil- 

ros  U 

lial'testen  dadiircli,  dass  man  H  rergrössert;  i»t  alier  0  schon  so  gros»,  dass  es  durch  keine  Verbesserung  des 
Drachens  mehr  waehseo  kann,  so  mnss  ^  ▼erUeraeri  «erden,  was  aber,  da  der  Cosinos  bei  Ueinen  Winkeln 
mir  l.niigsftm  sich  ;in<k'rt  und  nicht  mehr  als  1  werden  kann,  nur  in  beschränkten  Grenzen  möglich  ist;  ist 
eimnal  0  unter  20°  hinabgesunken,  so  gewinnt  mau  durch  weiteres  Ablassen  von  Draht  nur  wenig  an  Hübe; 
denn  der  Wei;,  den  der  Drachen  beim  Auflassen  beschreibt,  ist  (vgl.  Fif?.  4)  bei  nnverilndertem  Winde,  die 
ümkehrun«  der  Kcttcnlinie  BCA.  nämlich  die  Kurs-e  BDA. 

In  dersflhen  l-'iLMir  bildet  die  Visierlinie  des  Drarheiis  AB  mit  der  Horiznnt.'ili'H  }{E  ileii  Winkel  tf. 
wahrend  die  Kettenlinie  mit  der  letztcrcii  au  ihrem  oberen  Endo  den  Winkel  b,  am  unteren  den  H'  bildet. 
FBr  die  mriaciieD  der  Kettenüme  «cd  deren  SdiM  AB  «atstdi0Bd«B  Winkel  0  und  e'  leitet  Harrin*)  ans  dem 
<ies.  fz  der  Ketfenlinie  einen  komplizirten  Ausdruck  und  eine  kleine  Tabelle  ah.  I*'s  mr>ire  frenüfjen,  eini;;e 
Hauptwerthe,  aus  seinen  Verhältnisszaiileu  in  eine  zur  Verwendung  bei^uemere  Form  umgerechnet,  hier 
wiederzugeben,  um  einen  Anhalt  darüber  zu  geben,  wie  man  ans  den  beobachteten  f>  vnd  9t  den  besonders 
interessanten  Winkel  H  der  Leine  beim  Drachen  berechnen  kann. 

Der  Winkel  a  /wischen  der  K(>tteidinie  und  ihrer  Sehne  am  oberen  £nde  ist  kleiner  als  der  Winkel 
e'  au  deren  unterem  Eude  um  folgende  Grössen: 

wenn  <r'  =        '=     r      4«     6*      «'      10"     12»    J4°  20» 

und  9  —  50*. .  OM  0?4  0?7  1?S  1?  S?8  f?8  4?^ 
oder  9  —  60°. .        0?1     0^5    1?0     1?6    2?8     S?0    3%  6?6 

lu  der  füllenden  Tabelle  sind  für  eine  Anzahl  von  Aufstiegen  in  Hamburg  die  bei  verschiedener  LSnge  Z 
il' r  l.eiiie  -  beim  Hciiinn  und  heim  Uidiepunkt  oder  vor  dem  Aussersichtkommen  des  Drachens  —  ge- 
messeneu Winkel  if  und  H'  und  die  daraus  nach  obiger  Tabelle  berechneten  Winkel  Ü  zusammengestellt; 
nm  Verj^eioh  daneben  die  Werthe  von  =  sp+di»— 0Oi  ^  wahrscheinlieh  bei  der  mm  Wind  gedrückten 
Leine  dem  wirkl[rli>  t)  Werihe  von  9  näher  kommen,  als  die  aus  der  Formel  berechnetoa. 

Nur  einfni' I  I     l-.ime  7ii  =  r!mmeTi;'eset/ti'ii  K'"'tfiH'ii"n  sirnl  in  rli','  TrilnHi'  ■■iiir"riiommeT>. 


Datum 

H 

Ober. 

l 

9 

e  her. 

2'J.  H.  1«99 

600  m 

43" 

38° 

4< 

4«= 

1 300  lu 

40° 

33° 

46° 

47° 

2.  9. 

400 

43 

37 

4H 

49 

1000  . 

40 

32 

47 

4« 

13.  9. 

: 

400 

» 

42 

35 

4^ 

4',i 

1000  > 

33 

17 

45 

49 

13.  9. 

> 

MX) 

> 

40 

30 

48 

50 

700  > 

36 

22 

47 

50 

10.  10. 

700 

• 

40 

33 

46 

47 

SSOO  > 

23 

32 

38 

».  11. 

soo 

> 

41 

37 

45 

45 

1140  . 

3« 

32 

43 

44 

9.  11. 

> 

53 

47 

5« 

59 

1700  > 

42 

30 

52 

54 

10.  11. 

> 

.lOO 

* 

40 

33 

4  t; 

47 

1140  > 

34 

24 

42 

44 

27.  11. 

>  300 

> 

55 

61 

61 

1500  > 

45 

34 

54 

56 

17.  8.  1900  ' 

800 

» 

45 

44 

46 

46 

800  > 

34 

24 

42 

44 

SS.  8. 

* 

300 

> 

57 

51 

62 

63 

2000  . 

46 

28 

60 

64 

S.").  8. 

> 

250 

> 

58 

55 

61 

61 

2800  . 

35 

12 

50 

58 

27.  .s. 

* 

7(»(» 

» 

50 

4fi 

54 

54 

12.iO 

11 

•U 

52 

54 

1.  9. 

» 

4(K) 

> 

52 

4fi 

57 

5.S 

1500  » 

46 

34 

55 

58 

'.1. 

«00 

57 

52 

61 

C2 

1500  ' 

43 

23 

56 

63 

21.  9. 

1 

650 

> 

52 

50 

54 

54 

1500  > 

43 

34 

50 

52 

30. 10. 

» 

400 

54 

46 

61 

6S 

2350  » 

45 

84 

59 

66 

Man  siebt,  dass  während  die  Winkel  und  0'  regelmässig  beim  Auslassen  weiterer  Leine  abnehmen,  der 
berechnete  Winkel  9  und  noch  mehr  der  Winkel  v+cr*,  ziemlich  unvertedert  Ueiben,  obwohl  sie  in  VMsehie- 
dcnen  Aufstiegen  sehr  verschieden  sein  können.  Letzteres  ist  zum  Theil  durch  Verschiedenheit  der  Drachen 
bedingt:  die  m  den  ersten  6  hier  angefahrten  Aufstiegen  Terwendeten  unvollkommeneren  Drachen  haben  kein 

•)  Klte  expsrimenti  s«  the  Westher  Beiesa,  8. 10B->109. 
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grösseres  (t  als  48°  ergeben;  es  waren  in  den  zwfli  ersten  und  dem  fünften  Aufstieg  Gespanne  von  2  bis  3 
Malay- Drachen,  im  dritten  and  vierten  ein  selbstgemachter  Kastendrachen.   Aber  auch  bei  den  «eiteren 

Aufstiegen,  bei  denen  ih  r  Orifjinaldrachen  aas  Washington  zur  VorwrinluTig  kam,  gehen  die  berechiieU'n  ff, 
die  meist  5U°— 62"^  betrogen,  dreimal  auf  42°— 43"  herunter.  In  den  beiden  ersten  dieser  Fälle  (8^11.  u.  10.^11.) 
war  die  „safety  line"  von  Marrin  offenbar  schon  im  Anfang  gebrochen;  am  i7,ß.  1900  heirachte  kn^ter 
Ostwind.  In  allen  Füllen  nach  Mitte  November  1899  kam  eine  elastix  he  I'iicht  zur  Verwendang  md  itt 
die,  Versuchs  halber,  noch  daran  gelassene  .,safety  line"  nicht  mehr  fiehruchen. 

In  allen  Füllen  der  obigen  Tabelle  hat  die  Uechnong  bei  längerer  i^eiue  ein  kleineres  6  ergeben,  als 
bei  kurzer.  Man  kann  mit  Zuversicht  annehmen,  dass  dies  nicht  der  Wahrheit  entspricht,  sondern  nur  dem 
Umstände  zuzu^'  hr  i1i>  n  ist.  ilass  in  der  vum  Wind  gedrückten  Kettenlinie  a  nicht,  wie  in  der  ZU  Gntndc 
gelegten  reinen,  kiemer,  soiHlrni  mindestens  gleicli  ist  a'.  In  der  That  ^ieht  die  einfache  Summe  ff+n'  bii 
Drachenaufstiogcu  eine  konstantere  (iroüse  und  damit  einen  wahrscheiulichereu  Werth  für  H,  uU  der  aui 
der  reinen  Kettenlinie  folgende  ist,  wie  ein  BUok  auf  die  TabeUe  zeigt  Im  Hittd  der  Aafittaege  mit 
elastis<  !ii'r  Hinlit  eririehf  sieli  if+a'  bei  kurzer  Leine  =  58°,  hei  langer  67°,  wälirend  das  aus  der  rtmu 
Kettenliuie  berechnete  bei  kurzer  =  57  Vi",  bei  langer  =  53°  sich  stellt.  In  der  £)iuuuie  y+a'  bat  man 
also  ein  sehr  einfaches  Mittel,  den  wahrscheinliehen  Werth  von  9  festzustellen. 

ZtMamntetif/enetxte  Kettenlinir  Oei  yenretulung  van  Hiil/S'  oder  yebendrachen.  Hat  der 
Drache  eine  Höhe  erreicht,  bei  welclier  der  Abgangswinkd  de«  Drahtes  9'  auf  den  WM^h  herabgesuken 
ist,  den  man  sieh,  je  nach  den  urtliohen  rmständen  etc.  als  (Irenze  L'esetzt  hat,  /..  !>.  auf  •20°,  so  dcM  e->. 
wenn  man  vuu  einer  festen  Station  und  nicht  etwa  von  einem  äcbilVe  oder  dergleichen  aus  uperirt,  kein 
anderes  Mittel,  ihn  höber  zu  bringen,  als  die  Hinznfügnng  wdterer  Drachen,  die  in  passender  Weise  an  der 
Leine  Ijefpstii^t  sind  und  diese  tragen  helfen.  Hat  aber  die  Spannun<r  /  am  Drachen  gleidueitig  einen  ^VeI1!l. 
den  man  nicht  überschreiten  will,  so  darf  der  neue  Drachen  nur  den  Zug  t-V  ausüben,  wenn  man  auch 
unter  ihm  den  gleichen  Draht  benatzen  wül.  Dieser  Werth  ist  im  allgenieinen  zu  klein,  um  ein  solches 
Verfahren  ])rakti'^eh  erscheinen  zu  lassen.  Man  wird  in  der  Regel  vorziehen,  einen  etwas  grösseren  Drschen 
zu  nehmen  und  entsprechend  dem  stärkeren  Zuge  zugleich  zu  stärkerem  Dralit  über/n tjehen. 

An  die  erste  Kettenliuie  setzen  wir  also  eine  zweite  an.  Aber  diese  beginnt  unter  einem  minder 
günstigen  Winkel,  als  die  erste,  und  kann  daher  auch  viel  weniger  Höhe  liefern,  als  jene.  Die  .\rbeit  dt? 
Einliievens  aber,  mit  di  r  jrdes  Meter  Höhe  erkauft  wird,  ist  dabei  für  jed«'  tnlgeude  Kettenlinie  bctrÄchtlicli 
grösser,  als  für  die  vurlior^'i-liende,  erstens  ilnrch  ilie  lliiizufügung  neuer  Drachen  und  zweitens  dunh  die 
Verringerung  des  Winkels,  den  der  Di'aht  mit  dem  llorizuut  bildet.  Denn  die^e  Arbeit  ist  gleicli  der 
jeweiligen  Spannung,  dividirt  durch  den  Sinns  dieses  Winkels.  Innethalb  jeder  Kettenlinie  wird  die  Aeode- 
rung  ll<■^  Winkels  theilwoisc  durch  die  Abnalmii'  vim  f  kompensirt:  dif  Arheit  pro  Meter  llölic  muss  — 
immer  eine  reine,  nur  von  der  Schwere  beeinHussto  Kcttcnlinie  vorausgesetzt  —  von  b'  —  G0°  bis  (^'  =  45  , 
sogar  um  abnehmen,  dann  wieder  zanehmen  und  bei  9* »  30^  wieder  16%,  bm  9* SO"  schon  56% 
grösser  sein,  als  bei  9'  —  45? 

Um  uns  die  \'rr!i.iltiiisse  einer  zusamnif nm  ^rt/ten  Kcttcnlinie,  vom  Winddruck  auf  den  Draht  abge- 
sehen, zu  verauächuulicheu,  wollen  wir  einen  ciulaclieu  Fall  nehmen.  Es  werde  jedesmal,  wenn  der  Abgangi- 
winket  des  Drahtes  auf  einen  gewissen  Grenzwerth  herabsinkt,  durch  Hinznfügung  neuer  Drachen  der  Ivt 
im  Draht  verdoppelt  und  zugleich  ein  sl  u  kerer  Draht  genomn>en.  so  zwar,  dass  der  Bruch  ^  w  stets  auf  de ri- 
selben  Werth  zurückgebracht  werde,  ilcn  er  am  obersten  Draclicn  besitzt.  Der  Wiuddruck  sei  in  der 
ganzen  Atmosphäre  und  während  <lcr  ganzen  Dauer  des  \  ersuulis  derselbe.  Die  unteren  Enden  der  Ketten- 
linicn  2i,  Zj,  U  bilden  mit  dem  Horizont,  nach  dem  Wortlaut  der  Aufgabe,  fiberall  denselben  Wmkd  t/', 
«lie  Drachen  zielien  clu^nfalls  überall  init<'i-  dcinsrüicn  Wiiikcl  H.  tlier  nur  bei  ?,  ist  dies  auch  der  Winkt"!, 
unter  dem  das  betr.  (iiied  der  Ketteubnie  beginnt,  l)ei  den  folgenden  Gliedern  halbirt  ihr  oberes  Ende  deu 
Winkel  zwischen  der  Zweigleine  und  dem  unteren  Endo  des  nftehsthöheren  Gliedes,  und  ist  dessen  Neigui^ 
also,  wenn  die  Zwei^^eme  kurz  ist,  =  '/t(9-(-9').  Nennen  wur,  der  Kürze  halber,  die  immer  wiederkehrenden 
Grossen 

tw  #  _   .       >o»  ',1  _  „ 

rÖt9'  ~  ^  ros9'        ~  ^' 
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so  ergeben  die  üleichuugen  der  S.  12  die  Iliilien 

*'     L  Aj  —  /«,«-  /n  «=  K  ~  iu-^j 

w  w 

nnd  die  SpaonaogeD  an  den  ob«reQ  Enden  dieser  (üieiler 

h  =  2At,   fj  =  4ÄBi,   U  =  KAB^t  u.  s.  w. 

Die  Grössen  von  ^1  und  ß,  sowie  die  d&rAus  rosultirenden  Wertbe  von  hi  und  /ij  lur  zwei  Werthe  von 
$  und  drei  Werthe  von  9'  ergiebt  die  folgende  Tabelle: 

0  _  60*  «  =  50"  g  —  6<y*  ff  »  Stf* 

0.*5al.  0.115  i 


B 

— 

30».... 

. .  0.577 

0.817 

0.742 

0.885 

iXf.... 

. .  0JSS2 

0.815 

0.684 

0.87S 

0'  — 

0*  .  , 

. .  0.500 

0.866 

0.648 

0.906 

0.468  >  0.185  >  0.316  *  0.128  > 
0.500  >   0.184  >     0.857  >   0.094  r 


Die  Holii'  dl-:  I  i^ton  obmten  Gliedes  der  zusammengesetzten  Kottcnlinie  ergiebt  sich  hiernncli.  wenn 
man  ß'  =  20'  als  untere  Xeifruns<!v''"PUze  des  Drahtes  nimmt,  als  "i'  o  nial  so  gross,  wie  die  der  Ltltri^ndon 
Ketten jilieder:  bei  kleineren  «'  ist  die  l  iigleichheit  noch  grösser;  die  Spannungen  abei-  nehmen  dabei  ziiei-st 
Un$;sani.  ilauu  immer  schneller  zu,  so  das«  bei  ß  —  U0°,  <t  —  1-06 <,  U  ss  1.76 U  s  %XJt  ist.  Mao 
sieht  also,  wie  sehr  die  Schwieriskeitm  mit  der  Höhe  wachsen. 

Druck  de»  Winde*!  auf  dir  l)rarhenU-lne,  A1I(  >  di('>  für  dio  reine,  nur  diin  li  die  Si  iiwere 
bedingte  Kettenlinie.  Durch  den  Dj-uck  des  Windes  aul  den  Draht  wird  diese  Liuie  iu  einer  noch  nicht  ge- 
nau erforschten  Weise  TerSodert  (vgl.  Tsf.  1,  Fig.  6V.  An  Stelle  der  Schwere  Mtt  eine  etwas  grSasere.  sehrXge 
;lllw;irt^  Mild  i);K.-li  Lee  genehtete  Kraft,  wtdclie  die  Uesnltiremlc  von  Si'hwere  und  Winthlnu  k  ist.  Die  lüch- 
tuug  des  Wiiiddruckes  v  darf,  da  die  ileibung  der  i^uft  am  Drahte  geringfügig  ist,  als  annähernd  rechtwinklig 
tum  Draht  angenominen  werden  ^  seine  Orösse  ist,  fiir  die  Ijängeneinheit  Draht,  am  oberen  Ende  der  Leine 
viel  f^rö.s.ser,  als  am  unteren,  weil  an  letzterem  Knde  eine  kleinere  Komi>onente  des  ohnedies  hier  schwächeren 
Windes  zur  Geltung  kommt.  liei  der  vom  Wind  gedrückten  Kettenlinie  tritt  aiso  in  den  Formeln  von  ö.  12 
an  Stelle  von  w  die  etwas  grössere  Kraft  W,  und  werden  die  Winkel  zwischen  der  Kraft  und  der  Linie,  anstatt 
90* — 9  und  90°— grösser,  indem  an  Stelle  von  8  und  6'  die  kleineren  Winkel  B—t(  und  n'—t'  treten» 
wenn  ij  und  »/  den  W'inkel  zwischen  der  Schwerkraft  und  der  Kesultirenden  von  Schwere  und  W'ind  be- 
deuten. Da  aber  nach  l  ormel  [^A),  S.  12,  das  Verhältniss  ros&  iusti'  für  die  Kiuhcit  von  h  bei  gleichbleiben- 
dem tlw  konstant  ist,  so  ist  die  Aendemng  der  Winkel  S  und  9'  mit  der  Höhe  viel  schneller  bei  kleinen, 
als  bei  gi'ossen  Winkeln.  Die  Vn-kleituM  iini;  dieser  Winkel  briiiu't  alsn  eine  st;irkeic  KrüimniiiiL,'  iL  r  Ketten- 
linie mit  sich  und  dadurch  eiucu  Verlust  au  erreichbarer  Höhe;  iu  der  i'hat  zeigt  die  Erfahrung,  wie  wir 
sugleieh  sehen  werden,  eine  Abnahme  des  Winkels  zwischen  Draht  und  Horizont  von  60"  auf  21f  schon  bd 
einem  um  90—40%  geringeren  llrdicnunterechieil,  als  es  die  Theorie  verlangt. 

Bei  dem  Druck  des  Windes  auf  den  Draht  handelt  es  sich  ebenso,  wie  beim  Wiuddruck  auf  den 
Drachen  selbst,  um  den  Strömun^isdruck  auf  geneigte  Flächen.  Die  horizontalen  Komponenten  beider  Drucke 
summiren  sich,  ihre  vertikalen  sind  entgegengesetzt.  Da  tnau  in  erster  Anniiheniug  den  Winddruck  auf  ge- 
neigte Fliiclien  der  l'rojektion  dieser  Fliiehe  auf  eine  zum  Winde  rechtwinkelige  Kbene  ])ro]iortionaI  setzen 
kann,  so  ergiebt  sich  für  deu  Eiutluss,  den  der  auf  die  Leine  ausgeübte  Druck  auf  die  Spauuuug  der  letz- 
teren hat,  dieselbe  Abhfingjgkeii  von  h,  wie  fiir  denjenigen  der  Schwöre  der  Ldne;  nur  aonunirt  sich  dieser 
EinOoss  nach  unten  nnd  nicht  wie  jener  der  Schwere  nach  oben-,  man  hat  also  angenfihert 

f  =  t—hir^hpd  ^  f  -  h(tc—pd)     (2a) 

wenn  ]>  der  Druck  auf  den  Quadratmeter,  h  und  d  die  Vfrtikal-Liinge  und  der  Durchmesser  des  betr.  Draht- 
stücks in  Metern  ist.  Leider  liegen  keine  Messungen  über  die  Differenz  zwischen  t  und  vor;  es  wäre 
recht  interessant  nnd  aneh  flir  die  Drac^npraxiB  werthvoB,  wenn  man  gleichseitig  die  Spannung  der  Drachen- 
l''ine  an  deren  oberem  und  unterem  Knde  durch  vcllistrcjistrirendf  Dyii.nTumu'lcr  nuf/eiclinen  liessi».  Ks  ist 
klar,  dass  die  Grösse  t — t'  mit  dem  spezitischeu  Gewicht  der  Leine  sich  ändern  muss:  beim  Stahldraht  wird 
sie  am  gröesten  positiv,  bei  anderem  Draht  kleiner  und  bei  HanÜBcbnnr  vieUetoht  sogar  f  giöBser  als  (  sein. 
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Zur  Zeit  kann  man  ans  der  am  Haspel  gemessenen  Spannung  noch  nicht  mit  Beetimmfheit  die  Spumonü 

an  liöheren  Stillt-u  der  Leine  berechneu.  Eine  Abnahme  der  ^ii  i  tunui^'  nui  unteren  Ende  des  Drahtes  he'm: 
Hölierlassen  des  Drachens  ist  thatsächhch  nur  nusnalimsweise  zu  Ijeobacliton ;  die  mir  zu  üobute  stehenden 
Anemometer- Messungen  reichen  aber  nicht  au»,  uiu  zu  entscheiden,  ob  nicht  gleichzeitig  die  Öpannuug  au 
dessen  oberem  Ende,  wegen  Eindringens  des  DnohenB  in  stirkeren  Wind,  bedeutend  gewaefaseo  ist 

In  dieser  Hinsidlt  nun  Iiiiben  diclci  ro  Drähte  eineeii  Vorzug  vor  dünnen,  weil  l)ei  ilinen  der  Tniftwidfr- 
stand  relativ  geriogsr  ist.  Denn  dieät-r  Widerstand  wachst  um-  etwa  mit  der  ersten  l'otenz  des  Drabt- 
dordnnesBerB,  widirend  die  Festigkeit  beinahe,  wenn  auch  nicht  ganz,  proportional  mit  dessen  xweiter  Potenz 
wächst.  Ein  senkreclit  zur  Windrichtung  ausgespannter  Draht  von  0.7  mm  Durchmesser  stellt  dem  Wisde 
auf  jeden  Inn  Länge  0.7  qm  entgegen,  ein  solcher  von  1  mm  Durchmesser  1.0  qm;  die  Zugfestigkeit  de» 
letzteren  ist  aber  ungefähr  das  doppelte  von  jener  des  ersteren,  er  kann  also  eine  fast  doppelt  so  grosse 
Drachentläche  halten  und  das  Verhältniss  von  Traijriäche  der  Drachen  zu  der  abgetriebenen  und  nieder» 
gedrückten  Fliirlie  der  Leine  ist  früustifjer.  Auf  dem  Blue  Hill  wir<l  auf  diesen  Umstand  für  hohe  Atifstiesi» 
SU  viel  Gewicht  gelegt,  dass  in  einem  kürzhch  (Öcieuce,  5.  Okt.  IWJO)  erschienenen  Artikel  von  lergussou 
die  Abflicht  «rklilrt  wird,  künftig  Draht  Ton      bis  1.6  mm  Durchmesser  sa  verwenden,  statt  von  (X8  imd 

1.0  mm  wie  bisher,  und  die  I>rncbenflächc  denientsjirerbi'nd  von  3<i  (]n)  rmf  ffist  das  dreifache  zu  vemichn'i.. 
>(atürlicb  ist  das  Vorhanden.sein  eine«  sehr  kräftigen  Motors  und  der  feste  Bau  aller  Theile  des  Haspel» 
Voraussetzung,  wenn  man  mit  so  grossen  Spannungen  arbeiten  will,  und  ist  nicht  nor  die  erforderlÜehe 
Kraflleistung  entsprechend  grosser,  sondern  kann  auch  im  Falle  eines  Abreisseus  die  mechanische  Gewalt 
des  Uber  den  Boden  in  Hingen  hiuschleifenden  Drahts  mehr  l'nheil  anrichten,  üb  der  erstrebte  Vortheil 
von  der  Anwendung  dickerer  Drähte  sich  ergeben  wird,  muss  die  Erfahrung  lehren;  das  hängt  von  dem  .\b- 
theil  ab.  den  der  Druck  des  Windes  auf  den  Draht  an  der  Kriinunung  des  letzteren  hat.  und  dieser  Antliei! 
ist  nocli  nicht  genau  bekannt.  Aus  I■'^■^L^Ms^<^n's  sogleich  wiederzug{d)en<b'r  Taliclii'  foli^t.  dass  das  Verliiiltnite 
T:  w  mit  zunehmendem  Durchmessei  des  Drahtes  abnimmt,  freiUch  lungsamer,  als  das  Verhältniss  des  Lüngs- 
sehnitts  des  Drahtes  zu  seinem  Gewicht;  infolge  dessen  nimmt  das  VerhSltniss  dieses  Lingssohnittes  n  T 
ebenfalls  mit  wacb->eridetn  Durchmesser  ab.  Welche  von  beiden  Ai  iiderungen  aber  das  praktische  Kesult.it. 
die  Krümmung  der  Leine  und  die  davon  abhängige  erreichbare  ilühe  stärker  beeiuliusst,  miuss  der  Ver- 
such etgeben. 

Unter  allen  Umständen  aber  ist  es  unvortheilhaft,  eine  und  dieselbe  Drahtstärke  auf  einer  Länge  vun 
mehreren  Tausend  Metern  einer  Drachenleine  zu  verwenden,  wenn  zum  Tragen  dieser  Leine  neue  Dracluu 
mit  Zweigleiueu  an  dieselbe  angespannt  werden.  Denn  da  die  Abnahme  der  Spannung  in  der  Leine  durch 
das  Ciewiciit  des  abgewickelteD  Tiiciie>.  soweit  sie  überhaupt  vorhanden,  jedenfalls  nur  langsam  ist,  seist 
die  Drahtsf iirke,  wenn  sie  unterhalb  dieser  Nebendrachen  genügend  ist,  oberbalb  dpi  seilicn  nnnüthi!;  sTtm. 
was  einen  X'erlust  an  erreichter  Höhe  bedeutet.  Das  wohl  von  Herrn  Teisscrenc  de  Bort  zuerst  angewandte 
Sjslem,  bei  der  Hinzufilgnitg  weiterer  Drachen  andi  zu  stärkerem  Draht  überzugehen,  ist  gewiss  dM  richtige. 

Z^efiHäsatffe  Werlte,  Wenden  wir  uns  nun  von  den  Mos  relativen  Werthen  zn  den  ahsointen, 
durch  Theorie  und  Beobachtung  gelieferten  Zahlen. 

Als  Material  für  die  Drachenleine  kommt,  wenn  man  Höhen  über  tiOO  m  erreichen  wiU,  zur  Zeit  nur 
Stahldraht  in  Betracht,  weil  derselbe  für  die  gleiche  Zugfestigkeit  weitaus  das  Ueinste  Clewicht  nnd  die 
kleinste  Obortläche  aufweist.  Leiten  wir  aus  den  durch  Fergusson  is'.iT  (in  „Harvard  Ann.")  für  Hanfscbnar 
nnd  15)00  (in  ..Science",  s.  oln-ni  für  Stribldr.iht  angegebenen  Werllieii  dureb  Interpolation  das  Gewicht  und 
den  Durchmesser  fiir  gleiclu'  /iiirfotigkeit  ab.  so  erhalten  wir  folj^mde  b  brreirlic  un;;efähre  Uebersicht: 

Festigkeit  in  kg ;    .  . 

Durvbniesser  J  Ktahldraht  .  . 

in  mm  I  Hanfiiehnnr  . 

Gewicht,  |  Stabidraht  . 

kg  pro  km  I  llanfschnur  ■ 

Wie  man  sieht,  muss.  um  gleiclie  Fertigkeit  zu  erreichen,  Haufschniir  etwa  den  fachen  Durchmesser, 
also  etwa  25 fachen  Querschnitt  haben,  als  btahldrahtj  ihr  spezilisciies  (jewicht  aber  ist  noch  nicht  8n)8l 
geringer,  also  ist  Schnur  mehr  als  dreimal  schwerer,  als  Stahldräht  von  derselben  Zugfesti^eit.  Seide  hat  zvsr 


50 

7.'» 
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\'2b 

Ü.4» 

Ü.57 
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0.76 

OM 
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dir  •^loiclic  Ki'stiiikeit  nur  etwa  <lassell)f  (i<'\viclit  wif  St;iliMr:ilit .  riher  ungcfalir  diosclbc  Dichto  wii^  Hanf- 
«clinur;  Abgesehen  von  dein  uugelicurcii  l'rcisunU'rscliied,  muss  also  !>chuu  die  dreimal  grüsserc  Wirkimg 
des  WinddraekR  auf  di«  Leine  andi  dieses  Material  fttr  DracheDleinen  ansgetichlosBen  erscbeinen  lassen. 

Sur  fiir  knt/v  Veiltiuilim'jsstücki"  i-t  und'  Uniif-  oilcr  Itaiiiif-Srlnitir  iiirlil  /ii  (■iitlichtt'n .  und  für  llülien 
unter  iiou  lu  i^t  sie  wegen  ihrer  viel  lictjiicmcrea  ilantUiabung  auch  lür  die  ^unzo  Leiue  dem  Draht  vorzu- 
ziehen, der  zwar,  so  lange  er  unter  Spannung  und  trodceo  bleibt,  ein  Torzügliclies  Material  ist,  aber  sobald 
er  nusser  Spannung  kommt  oder  nass  wird,  grosse  Vorbi<  lit  in  d«  r  lichandlung  verlangt. 

In  der  Zeitsclirift  „Science"  vom  5.  Oktober  ItKX)  giebt  Herr  Kergiisson  eine  Tabelle  über  die  Durcli- 
nicsscr,  Gewichte  und  Zuglestigkeitun  von  Stahldraht  („Musikdraht")  nach  den  Angaben  von  zwei  grossen 
amerikamsdien  Firmen,  f&r  alle  Drahtnummera  von  10  bis  30;  ich  entnehme  daraus  die  folgenden  acht 
Bestinunnngen: 


Nonuner 

DarehaMfler 

Oewielit 

T 

r/W 

<8«ifiMl|k.) 

10 

im;i 

■2.ir. 

.'S  5 

40 

12 

0.71 

.'i.US 

1  Vi 

37 

14 

»1.81 

4.IH) 

140 

3S 

16 

0.91 

;>.oo 

32 

18 

1.02 

6.37 

m 

23 

1.29 

10.00 

281 

28 

in 

l.«0 

20.00 

53.) 

27 

30 

1.98 

24.39 

C57 

27 

Der  verzinkte  liu^sstahl-Klavit i^aiicndnilit  vim  I't'lK'ii  und  (iuilleuume,  mit  dem  die  Drachenstation 
iler  Seewnitc  upgenwiirtii;  arbciti-l,  bat  ua<  Ii  Mittliiiliiii'^  dicstr  ririiia  eiue  Zugfestigkeit  von  220  bis  240  kjj 
pro  (^uadruunilliiueter  Ijuerscbuitt ;  es  ergeben  sicli  ilaraus  l'ulgeude  Zahlen,  mit  denen  auch  die  vun  Aäs- 
mann  im  nWetter",  1900,  S.  158,  angegebenen  Werthe  ttberefaistfanmen.  Sie  sind  meridich  ungünstiger,  ab  die 
von  Frri;iis>^Mii  ffir  unveriinkten  Stahldiaht  angefahrten,  aber  der  veninkte  Draht  ist  viel  angenehmer  zu 
bandhabcu.*) 

DoTolnnfHMer  ■ . . .       0.7  mm        0.8  mm        0.9  mm        l.o  mm 

Querschnitt   0.385  qmm   0.503  qnim  0.636  qnm 

Zngfn^ti^'k.  it  fT)  S5kg         Ulkg         140  kg 

Gewicht  pro  km  wl  !.?  »  4.2  >  'i.'l  > 

Die  (jro^üe  TiW  oder  die  sugenunntc  Ueiüäliingc  betrügt  aiü»  lur  Drubt  von  dieser  Art  etwas  über 
ifi  km.   Will  man  mindestens  für  f  stets  mit  2ftuher  Sicherheit  afbeiten,  so  mass  man  also  f/w  nicht  fiber 

1:'.  binauspeben  la.'isen,  also  für  0.7 er  Dralit  42  kf;,  für  <i.Hi>r  ."»5  k«;,  für  ii.Ker  69  kg  als  Belastungsgrenze 
teätsetzcn.  Ist  (f  =  (30°,  so  sollt«-  dabei,  w<  nii  nichtü  als  das  Ciewicht  der  Leiue  zu  Überwinden  würe,  der 
r)niche  mit  solchem  Draht  bei  dii>som  Zugf  i'>\2  km  bocb  steigen  können  und  selbst  mit  Hanfscbnur,  bei 
lit  r  T  IV  im  ganxcn  etwa  in  l)i'tra!.;t.  noch  uu^elabr  2' 2  Ion.  Thatsachlicb  werden  jcdorb  nur  weit  gsn^Sfe 
Hoben  erreirbf,  >(>l:in<jc  man  krine  iliiljV.iliai!i('ii  liiiiznspannt.  Theilweise  liegt  dies  daran,  dass  man  aus 
Vorsicht  mit  viel  geringeren  Spannungen  gearbeitet  hat,  al.s  oben  angenommen  wurde:  tluit«>äcldich  hat  bei 
den  Versnehen  der  Seewarte  ffw  selten  den  Werth  7  flherstii^en.  Theilweise  li^  es  aber  auch  an  anderen 
Orflnden,  vor  allem  am  Winddnick  aur  die  Leine. 

Leider  sind  anoh  hierüber  nur  sehr  wenige  lioobat^htungsdaten  au  meiner  Verfügung.  Um  aber  wenig- 
stens einige  Anhaltspunkte  zu  bieten,  stelle  ich  im  Tobenden  diejeniften  Winkel  9^,  bei  denen  entweder  mit 
dem  Einholen  des  Drachens  Ije^unnen  oder  der  erste  Ilülfsdraclu  u  zum  Traden  des  Drahtes  beigespannt 
wurde,  für  19  .\ufstiege  in  Ilauiburii  und  10  Anlstieue  im  Statioii,itet/,i-  dos  Wasliingtoner  Instituts  icusanimen. 
Mit  Ausnahme  des  ersten  von  Hamburg  sind  alle  d'w>.c  Aufstiege  mit  Dradien  eines  und  desselben  Mudells, 
jenes  von  Marvin,  gemacht,  die  meisten  mit  einem  solchen  von  qm  Tragfläche,  einige  von  den  ameri- 
kaaisehen  vielleicht  mit  einem  etwas  grösseren.  Hei  5  von  den  Hamburger  Aufstiegen  war  SO— 100  m  Uber 

•)  I>ie  .ilf<!r<-n,  in  ilfii  I.elulincliHni  nocli  iloniiiiirenilf  11  F>'-^tigk<it>lie>ti)iimni)^.'Hn  von  Fraiikenheim  (IS:V"'  und  Wert 
heim  (1^4  Ij  sind  lür  livn  heatig«>ii  Ua888t»bl«lr«ht  viel  bq  uieUrig;  «rsterer  fanil  tUr  8t«hl<lrai>t  ül— 1:^1  kg,  letzterer  Mogar 
aar  70  kg  (im  aogelaHeenen  Zwtaade  40  kg)  pro  Qasdmtnillbneta',  also  aar  etwa  ^  der  Festigkeit  des  vscdnlttSB,  '/i  von 
jener  des  nnverxinkten  beatigen  Klaviensiteiidnüiteg. 

Atckiv  ISOI.  !•  t 
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Drachen,  an  seinem  Rücken,  ein  Halay-Dmclic  von  l'/^  l>i»  qui  Ti-agtiäclie  befest^  An 
10.  Oktober  1B99  dagegen  bildeten  drei  Malay-Draclton.  liintercinand<>r  gefaM«lt,  das  FlaggeqMum.  Der  iit- 
nutzte  Stahldralit  war  in  Hanilnirj?  vor  iloui  25.  Oktolior  11HK»  sulrli«  r  von  o.s  mm  l>urrliin<'s.sei-.  seitdfm 
meist  verzinkter  von  U.7mm;  auf  den  btHtioucu  des  Weather  Bureaus,  suvicl  bekanal,  durchweg  uuvenuiiitcr 
von  0.7  mm.  Dium  mmu,  sowdt  raan  den  Winddrnek  auf  d«n  Draht  ausser  Acht  Ummo  kaon,  unter  wmt 
Reichen  Umständeil  ÜB  ÜO*/t  gWisniTc;  Höhen  gebi-u,  als  gleicher  von  o.S  mm. 

Da  in  Hambui^,  wegen  der  ohcu  schon  orwiihiiteu  Gofiihrlirliktil  dc-i  La^rc  ül)t'rwi(  i,'(  n<l  li<  i  Iriclitcin 
Winde  Aufstiege  gemacht  wurden,  so  betrug  die  Spannung  t'  in  der  Hälfte  d«-'r  l'iilli!  weniger  als  2<ik;'. 
Nur  in  waem  tod  diesen  Füllen,  am  90.  Oktober  ÜHM),  wurde  schon  mit  so  schwachem  Zuge  eine  Hube 
über  1<MK>ni  crrpirht;  gute  Kluge  wurden  bei  /'  -  20  h\<,  2K  k^'  ni.n  lit ;  t>iiic  Hoiho  andi  ror  F.itlc  in 
denen  wegen  zu  üchwachen  Windes  oder  aus  anderen  Ursachen  nicht  einmal  eine  Höhe  von  iSüU  ui  erreicht 
wurde,  habe  ieh  aus  der  Tabelle  fortßelasseo.  Die  amerikanischen  Aufstiege  sind  ebe  Auswahl,  die  m 
Jahresbericht  des  ..Wcather  Buri-au"  für  lH!l7/ilH  mitgetlu-ilt  is^t.  l>ii>  oniMchten  Höhen  in  ihnen  sind  viii 
günstiger,  in  einigen  Källeu,  namentlich  auf  der  Zentralstation  in  .\rlingtun  bei  Washington,  überrssdieod 
günstig  fiir  cmen  mmmIimw  Dnuslien,  ohne  Ifilffidradien  cum  Tragen  des  Drahtes. 

In  den  FiOen,  die  in  dn*  folgenden  Tabelle  unter  Hamburg  A  und  unter  Nordamerika  angefahrt  «wL 

handelt  es  sidi  imi  das  Stiidiiini  des  Aiifsticps  nnmittolbar  vor  ISc^'ini!  i1rv  Wirdi  roiiilmlpüs  rii-s  l)iar'iet.v 
Wegen  der  raschen  \  erandcrhchkeit  dcb  Windes  sind  z.  Tb.  Mittelwertlie  aus  mehreren  Ablesungen  gcoommeb 
worden.  Bei  „Hamborg  giebt  der  Moment  vor  dem  Anspannen  des  ersten  HSlfiidraohens  das  mUn 
l'.ndt'  der  einfachen  Ketteulinic  und  ist  daher  dieser  au^nonunen  worden.  Unter  g  ist  die  GrSoe  der 
Drachendäche  in  runden  Zahlen  augegeben. 


Hambur; 
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Datum 

JL 

h 

/' 

Datum 

10.  10.99 

22» 

»26  m 

33  kg 

7  qm 

21.  9.0O 

14« 

1070  n 

? 

9.11.  » 

30 

1220» 

25  > 

6  t 

5.10.  > 

33 
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? 

6  > 

27.  11.  . 

r.i 

UOO* 

? 

t\  » 
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14 

.N40  : 

V 
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1050  > 
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41  > 

.HO.  10.  ■ 

22 
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Ih  kg 
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ÜOO  > 
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14 
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15.11.99 
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Oqm 
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<;  > 
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2U 
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2ü  > 
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7.  12.  » 

20 
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10  > 

f»  > 
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12 

830» 

4  > 
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Ort 

Datum 

«' 
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1*1 

(' 

Dodge  ..... 

2.S.  6.  <.»« 

W 

1 7Hii  ni 

.{.jOO  ni 

kg 

2'.t.  «>.  > 

17 

14."..">  ^ 

2900 

17  . 

22.6.  V 

13 
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11.6.  > 

19 

1632  > 

2740» 

21  > 

Cleveland  . . 

12.6.  > 

12 

1613  » 

2740  » 

10  » 

2»>.  0.  1 

25 

1600  » 

2590  » 

28  » 

Ailiagton  .  ■ 

12.  .■>.  > 

21 

24-"  0  . 

3660  > 

34  > 

14.5.  > 

29 

11)00 

274U  > 

19  » 

» 

25.6.  . 

30 

185X  . 

2740  > 

25  > 

26.  6.  > 

31 

1653  * 

2440» 

26  > 

*)  Lange  des  Drabtea  in  ra.   Die  GriMise  $'  ist  in  einigen  AnfgUegeu  vielleicht  mit  Fehlem  behaftet,  da  sif 
3*port-  seitweise  grOeser  ab  qi  angegeben  wird,  was  unmöglich  ist.   Unter  den  Haximalh^hea  ist  iad««eit  k»M  Fill 
dlsstr  Art 
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W.  Köppi'n:  Krfoi-stlianj;  iler  rreion  Atmnspbiire  mit  Hülfe  von  Drachen. 


Der  soliörif  Aiilstiej?  7,11  Arlin^toii  —  wio  die  ,.kito  faiin"  ilcs  Wcatlicr  Ituioairs  lici  Waslüngton  selbst 
li  i-^st  —  nin  12.  Mai  IHVJrt  müge  liier  als  l'rülx'  für  (Lis  Vcriialtou  >\vr  in  den  Irleicliuiigcn  (1)  bis  (3),  S.  12, 
iiUialtenen  Grössen  vübrend  einos  Anfsticxs  ausführlicher  Platz  tindon;  &  nnd  t  sind  uobekaont,  0  jedodi 
wahraoheinlicb  sehr  nalie  den  in  tler  Irtztoi  Itubrik  aufgeführten  Werthen,  d.i.  9+(f—9^  od«r  f+a'. 
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Bei  den  Draclienaufütiegen  in  llanibiirg  hat  sich  im  Allgemeinen  —  um  einen  ungefalireu  Anhaltspunkt 
za  geben  —  gezeigt,  dsas  der  Marvindrachc  der  Seewarte  von  ß'/i  «jm  Tragfliiche  bei  einem  Winde,  der 
in  Anemometcrltöhe  6— 10m  pro  Sek.  lictni;,'.  .uisser  dein  Instrument  von  Kflogramm-Ginvirli*  um  I:  2  km  Dnlit 
von  O.K  mm  Dmrlmiossor.  oder  2' 2  km  m)I(1umi  von  0.7  mm,  nlsn  etwa  kir  Draht,  trägt,  ehe  der  Abgangs- 
«lukel  des  Drahtes  am  lliiüpel  gcgeu  den  lluii/.uut  aul  weniger  als  15°  herabsinkt.  Die  Wirkung  des  In- 
strumentes ist  dabei  aunftherad  der  eines  gleieben  Gewichtes  Draht  gtcichxasetceii,  «Ibo  V4  km  0.8  nun-Draht 
micr  ','3  km  0.7  iiiin-Dralit.    In  der  zri'jt  sir  li  (l.>l)ri  krin  itn-i  kbaror  rntersrhic<|  in  Aov  Striu'höhe  v.8.  V., 

ub  nun  das  Instnuueut  unter  dem  Drachen  au  der  Leine  bclestigt  sei  udcr  in  dem  Drachen  selbst. 

Ansnerordmitlich  gOnstig  stellten  sich  die  Verlriiltnissc  bei  dem  von  Assmtuin  im  Aagv^eft  1900  vom 
.Wetter^  hcsrliriobonon  Hochaufstieg  auf  dem  Itorlincr  AcronMÜseken  Observatorium  am  2(1.  Juli  d.  J.  Zwei 
Urach«n  von  zusammen  nur  r>  (jm  TragHüche  hoben  unter  einem  Zuge  /'  von  nicht  über  30  kg  3125  m 
Draht  von  0.8  mm  Durchmesser  nebst  dem  A))parat  von  1 ,5  kg.  Der  Hühenvinkel  der  Drachen  9»  stellte  sich, 
als  bei  dieser  Länge  eine  I'ausc  gemocht  wnrd<  ,  .lul  47°;  aus  (lg.  75  in  Marrin's  Abhandlung  oder  ans 
Fftrrael  (27l  derselben  Al)bandlung  crp-iol)!  sjrh  bei  (/  =  47°,  H  —  »M»"  vorausgesetzt,  ß'  zu  27°.  Obige 
Drahtlüngc  gieht  unter  diesen  Umständen  /<  zu  22>sti— :{u  —  225<>  m;  tvh  also  zu  etwas  über  kg,  t  zu 
hfidistena  39  kg,  tfw  also  im  Maximum  xu  etwa  9.8.  Nach  der  Formel  der  rmnen  Kettenlinie  sollte  unter 
iliesen  Umständen  /*  r—  •»..'{  (l — ii.M)  —  4.1  km  sein;  wenn  wir  aber  «  zu  r).""  .nnnelinien,  wobei  H'  >-icI»  zu 
Mi"  ergiebt,  sollte  h  =  H.3  (1—0.71)  .=  2.7  km  sein,  was  der  wirklichen  Hoho  schon  ziemUch  uahe  kommt, 
besonders  da  9.8  nor  ein  Maximalwerth  ist,  und  da  bei  der  Rechnung  auf  das  Gewicht  des  am  Draht  hfti^^- 
den  Instrumentes  keine  UUeksielit  ;;'enommen  ist. 

Natürlich  sollen  liier  diese  lierechnungen,  wo  doeb  «  und  h'  niebt  bekannt  sind,  nur  zur  ersten  Orien- 
tiruug  ülter  lUe  in  Betraciit  kouiuenden  (irö.s.sen  dienen.  Das  aber  ergieht  .sich  aus  dem  Aulstieg  vom 
26.  Juli  direkt,  dass  ontnr  gOastigen  Umständen  0  qm  Tragfläche  —  nnd  das  ist  auch  «Ke  GWiese  des  Marvin" 
dracbons  der  Seewarte  —  3125  m  Draht  von  M.s  min  Stiirkr  können.    Vom  <».7  mm-I)rabt  hätten  sie 

unter  diesen  Umstünden  noch  ca.  30  *;«  mehr,  al.so  über  4<khi  ni  tragen  und  damit  eine  Höhe  von  3  km  er- 
reichen können  nnd  dabei,  wenn  der  Wind  oberhalb  226(i  m  nicht  stärker  war,  unter  einer  Spannung,  die 
auch  bei  diesem  Draht  nur  etwa  '.'3  der  Hruebfesti^kcit  Itetragen  hätte. 

Auch  in  Hamburg  konnten  (am  25.  August  1ii<H»»  mit  i>*im  Drachenfläche  3U0U  m  von  U.ti  mm- Draht 
eniporgetragen  worden,  trotzdem  der  Wind  nur  nn'issig  war  und  der  Zug  des  Drachens  zu  nur  81kg  ge- 
messen wurde.  Dabei  sank  aber  der  Ahgangswinkol  des  Dralites  sebliesslich  auf  3°  hei-ab,  sodass  eüige- 
bievt  worden  musste  nnd  der  Vei-sneb,  wegen  dor  (letabr  des  Fcstliakens,  niebt  wiederholt  wurde. 

Da  es  klar  ist,  dass  man  in  diesen  1' allen  mit  d«-rselben  Spiumuug  bei  Anwendung  eines  leichteren 
Drahtes  erhebKeh  grSssere  Höhen  hätte  erreichen  kannen  hesw.  die  Drahtlänge  durdi  steileren  Winkel  mm 
Horizont  mi'br  aiisi;enut/t  b.iben  würd^,  so  ist  die  r"rai:e  entscheidend,  widclin  Sji.annungen  im  Drabt  man 
bei  gegebener  Drachenflüche  zu  gewäi-tigen  hat'r    Da  der  Druck  des  Windes  auf  eine  Fläclie  mit  dem 
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Am  dem  Archiv  der  Dentacheu  S«ew«rte  —  l'.trtl  N«.  I  — 


Quadrate  »einer  ücschwindigkeit  wächüt,  wc-uu  allei>  suust  gleich  bleibt,  t>u  iiiüi>äte  «let*  Wiuüdruck  auf  den 
Draoben  mit  jeder  Vent&ricung  des  Windes  ganz  snssorordontlich  snnehnien,  wenn  gar  kerne  Korapenntioa 
stattßiude.  GlUcklicherweiae  orfolgt  diese  ober  durdi  Klaclici-Lcgcn  di;s  Drut-hen.s  mit  wacliscndcm  . 
in  geringem  Grade  schon  bei  fester  Bucht,  in  viel  liölierem  Maasse  aber  bei  der  ruo  Clajtou  cingefultrteii 
elastiucben  Bucht.  Nach  den  Berichten  vom  B]ne  Hill  sollte  es  sopfar  möf;]icli  sein,  diese  Bucht  auf  etne» 
Maxiuialdruck  von  5  kg  pro  Quadratmeter  Dracbcnfläche  so  ab/ustiiniuoii .  i]:iss  dieses  Maximum  aidi  in 
vollem  Sturme  nicht  überschritten  wird.  Der  Driii'k  sull  tiiinilicli .  uai'lnh'iii  ,>icli  einmal  tlfi  r)i;u'Iieii  p'.\i 
horizontal  gelegt  luit,  nicht  mehr  zunehmen.  Üie!>c  Anuahme  dürft43  ircilieh  wegen  des  weiter  wacluend^n 
Stirn-  oder  RvmpMderstandes  albcu  optimistisch  sein.  In  einer  oeneren  Mitäieflong  —  Wne  Hill  Bnllcbn 
IJKMi  \n.  1,  S.  :!  —  findet  1I(-it  ('layton.  dass  bei  WinflfrcsHiwincligkoitcM  von  11  —  Ht  m  p.  S.  nacli  Messungm 
der  Zug  der  Drachen  mit  solcher  Bucht  am  23.  bis  'M.  Februar  IttUO  einfach  proportional  war  der  Wind- 
geschwindigkeit nnd  von  89kg  bei  Hm  p.  8ek.  auf  68  bei  17— lOm  p.  Sek.  stieg.  Es  ist  nicht  nngcgebcD. 
wie  gross  die  Drachenflä(*hc  bei  dioon  NCrsuchen  und  ob  sie  Stetb  die.sclb()  war. 

Einige  Beispiele  ans  bekannten  liolien  Aufstiegen  mögen  v.nr  Orientinmg  dienen.  Auf  dem  Bluf  Hill 
übten  am  Iii.  September  1897.  als  der  ^leteorograph  2821  m  fiber  dem  Hügel  schwebte,  17.8  qm  DrachenMcbe 
einen  Zug  von  46  bis  *i8  kg  auü,  und  am  15.  Oktober  1H*J7,  alü  derselbe  HSKiJm  erreicht  hatte,  UJ^qn. 
einen  solchen  von  bis  HHkg;  macht  im  ersteren  Falle  2..")  Iiis  :t.s.  im  li  t/tcren  4.(i  Iiis  4.>!  ki.'  pro  Quadrat- 
meter. Beim  Aufstieg  in  Berlin-Tegel,  am  26.  Juli  IWXt,  bei  dem  der  Apparat  diu  Höhe  von  4255  m  über 
dem  Aubtiegsorte  erreichte  und  die  Dradien  keine  elastisdien  Buditen  biitMi,  wurden  Z8ge  Ton  40  ks  Im 
K.H  qni.  ku'  bei  1 1.5  and  90  kg  bd  13.B  qm  ganessen,  was  4.6,  6.2  nnd  B.7  kg  auf  den  Onsdratader 
Drachentläche  bedeutet. 

Leider  sind  diese  Frai^cn,  die  fBr  die  Praxis  der  Üradieaarbeit  von  ausserordentlicber  Bedeutung  and. 
noch  sehr  wenig  geUärt    Nur  um  einen  ersten  .\uhalt  fiir  die  weitereu  Ueberlegnngen  zu  haben,  glaube  icb 
auf  Gmnd  meiner  eigenen  liriahniiigcn  das  Verliältniss  zwischen  dem  Zuge  /  (kgl,  der  Tragetläche  q  (qm* 
und  der  Windgeschwindigkeit  v  im  pro  Sek.)  für  einen  guten  Hargravc-Dracheu  mit  elastischer  Bucht 
ai^ienlliert  f  i.  tj^^ 

aufstellen  zu  dürfen.  Kür  eine  (»eschwindigkcit  des  oberen  Windes  von  15  m  |»ro  Sek.  ergiel)t  sicli  liiemsch 
ein  Zug  von  5  kg  pro  Quadratmeter  nnd  für  6  m  pro  Sek.  —  die  untere  Grenze  brauchbaren  Windes  —  oa 
solcher  von  2  kg;  fiir  24  m  pro  Sek.  8  kg.  Wahrscheinlich  ist  bei  den  schwächeren  Oesehwindigkdten  Üe 
Zunahme  etwas  rascher,  bei  den  höheren  etwas  langsamer,  als  oben  angegeben;  der  Zug  des  Marvin-Dn^chen* 
der  S.  (  warte  hat  bei  ver>ichiedeneii  Aufstiegen  zwischen  V  jkg  uud  H  kg  pro  Quadratmeter  geschwankt.  Welche« 
Anthed  dabei  der  Wiuddruck  auf  die  Leine  hat,  ist  unbekannt. 

Die  Geschwindigkeit  des  AuslaBsens  des  Drahtes  betrügt,  solange  dessen  Abgangswinkel  Aber  20*  ist. 
dnrohsdinittlich  1  m  in  der  Sekunde:  ziehen  die  Draclicn  gut.  so  kann  man  natürlich  aueli  viel  nisclier  .ib- 
laasen,  aber  dann  wird  bald  der  ganze  Vorgang  ulhii  stürmisch,  so  dass  die  Leitung  des  Abwickeins  scüneiig 
wird  nnd  die  ganze  Winde  in  starke  Erschütterungen  geräth.  Ist  der  Zug  geringer,  so  Uisst  dieser  bei 
schnellem  Anslassen  so  na(rli  und  wird  der  Abgangswinkel  des  Drahtes  bald  SO  klein,  dass  man  innehalten 
und  dem  Drachen  Zeit  zum  Steigen  geben  muss,  damit  der  Draht  nicht  irgendwo  anhake.  Daher  wird,  je 
mehr  sieh  der  Drache  dem  niögliehen  Höhepunkt  seines  Aufstiegs  uäheit,  das  Auslassen  nothgedruDgeu 
immer  langsamer. 

Für  das  F.inliolou  ( K.iuhieveu)  di  s  Kralitcs  gilt  ahnliclies,  nur  umgekehrt.  Bei  ra-schem  Einholen  nimmt 
die  Spannung  im  Draht  sclu-  %u,  der  Drache  muss  Zeit  haben,  um  zu  sinken.  Auch  da  ist  bis  1  m  p.  ^. 
gewöhnlich  das  passendste  Tempo,  wenigstens  bei  Handbetrieb;  bei  Motorenbetrieb  und  geringer  Windstiikp 

kann  auch  ein  schnelleres  eingi  -r  hlair'  ri  wcrdi  ti.  I'auscTi  sind  beim  orstcren  schon  zum  .\usruhen  not!;- 
wendig,  aber  auch  lieim  letxtereu  günstig,  zur  sicheren  Ermittelung  der  Temperatur  uud  Feuchtigkeit  udü 
Kontrole  des  Heteorogra|)hs. 

Aufstiege  in  1000  l>is  IJiM)  ui  nehmen,  wenn  mau  nicht  besondere  Gründe  hat,  die  Drachen  länger  in 
der  Luft  zu  lassen,  in  dct  Kegel  nur  ''U  iStuiide  zum  Aufstii  g  und  l  Stunde  zum  Niederlnden  in  .\nsprncb. 
sowie  etwas  über  2000  m  Dralit.  l>ic  Spannung  im  Draht  braucht,  um  einen  .Meteorographen  in  diese  Höhen 
zu  tragen,  30  kg  nicht  zu  übersteigen.  Man  muss  aber  natürlich  auch  auf  mehr  gefasst  sein,  wenn  der 
Wind  stärker  als  ci  wiiusi  lit  ist.  Immerhin  gi'niigf  <•>  fiir  solche  Aufstiege,  wenn  in  .^fiOO  Sekunden  72(K)<>  in-ki: 
Arbeit,  also  20  m-kg  pro  .Sekunde  geleistet  werdeu  kann,  was  noch  nicht  V»  Pferdekraft  ausmacht.  Für  .\af- 
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stiege  bis  Huimj  m  biaucht  mau  etwa  eine  ganze,  wenn  nicht  das  Niederholen  uuerwünBcIit  langsam  ge- 
schehen soll.  Hei  <ler  wpoliselvollen  Natur  des  Windes  muss  man  natürlich  gerüstet  sein,  zeitweise  auch 
grössere  Leistunsen  nusüliiu  zu  können.  Nur  um  einen  ungefalu-en  Anhalt  zur  Beurtheiliug  der  Aalgabe 
UDil  il'T  <  rfiirdfrlielicii  Mittfl  /u  ilirer  Lii^UDg  zu  lirfiTu  siiu!  di''  ('lii^Tii  ltrn  (  liinirif:fn  RPfrclicn. 

Vertikale  VertheUutig  der  WindgeschwindigkeU  und  praktlscite  Iktlgerungefi  daran». 
Unter  Wiadgeschwindigkeit  ist  hier  die  Gesdiirindigkeit  des  Ltiftstroras  am  Drachen  verstaaden.  Ueber  das 
Verhältniss  «lersclbfti  zu  der  von  fest  angestellten  Anenionietern  i;i'Iüi'->«'ii> n  Windgehcliwiudigkeit  }|;iebt  leidw 
wiederum  das  vorliegende  Material  nur  ziemlicii  dinftisre  Auhaltspunkti .  SicliiT  ist.  dass  die  Windgeschwin- 
digkeit durchschuittlich  nach  oben  zunimmt,  in  der  Nahe  des  Krdliodeus  rascli.  weiter  üben  beträchtlich 
laugsamer;  die  AufsteUai^  des  ADemonelers  selbst  ist  daher  von  grossem  Einftuss  auf  seine  Angaben.  So 
hat  z.  15.  das  .\ni'mnniet(  r  üif  dem  Dracbenplatze  der  Seewarte  in  2  ni  Höhe  über  dem  Ilndt'n  durchsrlinitt- 
lich  uiir  -j  derjenigen  Windge^cLwindigkeit  ergeben,  die  gleichzeitig  dasjenige  auf  dem  Thurme  des  See- 
warteo-Uebiades,  28  m  Uber  dem  Boden  und  in  freierer  Lage  am  Elbofer  au%eseiehnet  bat  Aber  sogar 
über  dem  so  sehr  freien  .Standorte  des  Anemomctei"s  auf  dem  Thurme  des  Obsenatoriums  in  I'ntsdaiii  ist 
die  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  so  bedeutend,  dass  uach  dem  grossen  üallouwerk*) 
die  Gescbwindigkeit  bei  den  Berliner  Luftfahrten  in  500  m  1'/«  mal  so  gross  war,  wie  die  in  Potsdam  gc- 
iiM's.seno.  V.\>x  die  iiucli  i  ibcblich  freiere  Lage  des  Blue  HUI-Gipfels  ergiebt  einr-  grössere  Amdheniiig  an 
die  Windirtsclnvindigkeit  der  freien  Atmosph.-ue:  so  war  z.B.  im  Mittel  von  10  Uraobenaufstiogen  nnrb  dem 
ersten  llerichl**)  die  mittlere  Oesch windigkeit  am  Obsenatt)rium  7.7  m,  in  25(im  Höhe  H.5  m  und  in  dureli- 
scbmttlieh  800  n  H8he  Iber  dem  Boden  9.8  m. 

Auf  s.  de^  I  iw.ihiitri  W<  rkrs  fasst  Herr  Hetson  ttie  Resultate  ron  75 «isBensebafttichen  Ballon- 
faiirteu  bei  berlin  r<di:tiukrniaui!sen  zusammen. 

Kelative  Windgoscliuuidigkeit  (Tagesmittel  au  der  Erdoberfläche  =  1  gesetzt  i: 

I      0         ."HX)       lUKI      l.Vm      lIKJO      L'.VIO  4IKIII 

Höhenschiclit  l>>!'      l>i«       bis      bis      bis      bb      bis      hU  Uber 

I    .Vm      IdtDI      l.'MJI)     aO«>     -.'.Vm      M**i      4U<K1     .'.(Ml  ■.(XKI 

Quotient  der  Geschwindigkeit  (korr.) . .      l.T      l.i>      1.9      2jO      ^1  iJi  -1.0 

Zahl  der  Fälle   5t     ö4      .'»5      4»      41      as      3«      19  lo 

„Aus  dieser  Zusammenstellung,  welche  einen  sehr  regelmässigen  Gang  aafweist,  gewinnt  man  die  nach- 
stehenden (iesiclitsj)unkti' : 

1)  Die  WindgescIiHindigkeit  nimmt  alsbald  uach  dem  Verlassen  der  Erde  in  den  untersten  öOti  m  er- 
heblich ÜO. 

2)  I)a>  weitere  Wachstbuni  selieiut  besonders  zwischen  üim»  und  iriOi»  ni  ein  sehr  geringfügiges  zusein, 
d.  h.  also  in  der  Hauptzone  der  Cum.- Bildung,  welche  wohl  allgemeiner  und  kräftiger  bei  grossen  Differenien 
der  Windgeschwindigkeit  in  den  über  einander  lagernden  Luflschicbten  nicht  zur  Entwidnihu^  Icooimmi 
dfirftc. 

:{)  Aber  aiieli  darüber  liinaus.  bis  mindestens  ün'i'iiii.  ist  da«;  Wnelistlmni  ein  nur  wenig  rascheres. 
Bestelieu  bleibt,  dass  da»  Wachsthum  der  Windgeseliwiudigkeit  iuuerhalb  last  der  ganzen,  ein  öfteres  Vor- 
kommen der  Ton  uns  tielfaoh  besprochenen  Störungsschichten  auiweiaenden  Zone  der  hauptsichlichen  Kon- 
•'.r-nsation  im  Mittel  überrasiliend  lanu'^.im  erfolgt.  Dies  hängt  ot^enl)nr  ziisainmeu  mit  dem  so  häutigen 
Auftreten  der  Wiudlnderungeu  uud  -Drehuugeu  in  diesen  ätürungszonen ,  wo  dann  oft  zwischen  tlen  ver- 
schiedenartigen LoftstrSmnngen  der  Wind  sehr  abflaut,  gelegentlich  fast  zur  Windstille. 

4  i  Von  ;j(MM»  —  4000  ni  an  beginnt  rapide  Zunahme:  sie  erreicht  jetzt  auf  1000  m  etwa  denselben  Be- 
trag, wie  darunter  auf  3(MH)  (abgesehen  von  dem  Sprung  in  den  erdnächsten  Schichten)." 

Nach  diesen  Zahlen  nimmt  die  Windgeschwindigkeit  durchschnittlich  von  SSO  oder  800  m  bis  zu  3000  m 
nur  im  Verhältniss  von  1.7:2.8  oder  Too  8:4  2u;  in  demselben  Verhältniss  nimmt  aber  der  Barometerstand, 
also  die  Luftdichte,  ab.  etwa  von  7r<H  auf  ändert  sirli.  der  eben  gegebenen  Formel  gemäss,  der  I>nick 
auf  Hargrave- Drachen  mit  elastischer  Bucht  bei  gleicher  Luftdichte  nur  der  ersten  l'otenz  der  Wiud- 
gesebwindigkeit  gemias,  so  ist  also  zwischen  300  und  3000m  eben  so  <^  auf  AbnahiM  wie  auf  Zunahme 
des  Winddmeks  auf  die  Drachen  zu  rechnen,  und  im  ganzen  auf  keine  bedeutende  Aendemng. 

*}  AanBABB  «sd  liiT.'^oii    \Vi..eii.-rhHttli<'h>'  I.ut'tfuhrtL-u,  Bd.  III.  S  l'DV 

**)  Exploration  of  the  air  by  means  ot'  kites.  Annäht  Astr,  Ubs.  ÜHrv&nl  Coli.  XLII,  I,  8.  68ff. 
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Au  dem  ArolÜT  der  Dratachen  Satwarta  — 


1901  Na.  1  — 


Die  ulteren  Wolkeomeäsuugen  vuu  Dr.  Vettin  in  beriiu,*)  sowie  die  neuereu  zu  L'psala  uud  Bossekop 
«rgeben  ebenfidb  zwiMhen  SOO  und  8000  m  H6he  nur  gtiinge  !&maltme  der  mittlereo  Geacliwindigkeit  vai 

iTst  oberhalb  4(H)ü  iii  ein  stirkcs  Anwachsen  derselben.  Die  Messunpen  im  iistlirlien  Nordrimfrika  tinli  i 
freilich  auch  in  jenen  äcbichteu  ein  starkes  Wacbstbum  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Uüho  aufgewieseo. 
alleiii  für  das  inttl«i«  and  nSrdKehe  Europa  kann  jenes  Eigebaiss  als  feststehend  betiaditet  werden  loii 
können  daraus  einige  wichtige  ]irakti8cbe  Folgerungen  gezogen  werden. 

1)  Mit  dt-r  Errcidiunfr  einer  H'ihe  von  3(M>  — 4<i()m  über  dem  Boden  hat  man  den  Drachen  aus  Jer 
uamittelbaren  BeeinHussuug  der  Krdobertiüche  lieraus  und  iu  die  freie  Luftströmung  gebracht  Nun,  wu  er 
den  Wirbeb  und  WeHen  der  untersten  Schicht  entrttckt  ist  und  man  auch  kein  pIötaKdies  Herabfalko  in 
einer  .,Flaute"  zu  fiirehten  I)rancht,  kann  man  dnreh  Messung;  des  Zuges  und  Heobachtnnj;  lies  DradUK 
eine  ziemlich  sichere  Grundlage  zur  Beurtbeiluog  des  weiteren  Verlanfs  des  Au&tiegs  gewinnen  und  dat  n 
einem  guten  Etgebniss  erforderliehe  richtige  VeildUtntss  swisdien  Spannung  und  Drahtstirice  herbeiflhm. 
ehe  mau  weiter  geht.  Dies  kauu,  wenn  ^SiMunnng  als  fQr  diese  Dtahtat&rke  zu  i^urm-^  sieh  erweist,  dnch 
Hinzufügung  eines  weiteren  Dnichens  fresehohen:  schneller  und  sicherer  aber  durch  L  ebercfang  zu  einer 
leichteren  Dralitsorte,  denn  die  Hinzubpauuung  des  ueueu  Drachens  ist  oft  unmöglich,  oder  doch  zeitraubeuil. 

2)  Wenn  es  gelungen  ist,  dm  Dracheo  durdi  die  ersten  100  — SOO  m  Höhe  hinanfnibiingeD,  ud  er 
Hiegt  in  dieser  Hiilie  Kut,  80  gehl  d«r  weitere  Aufstieg  bis  SOO  —  lOOOm  fast  immer  völlig  glatt  und  schnell 
Ton  Statten  und  liat  man  weder  m  geringe,  noch  zu  grosse  Windstärken  zu  furchteo.  Erst  oberhalb  dieser 
tireoxe  wird  dureh  den  Ueineren  Abgangswinkel  des  Drahtes  das  weitere  Steigenlassen  minder  lohnend,  nnd 
mehren  sich  die  Fälle,  wo  entweder  allzu  starker  Wind  die  Drachen  geHihrdet  oder  eine  Schicht  schwaoheo 
Windes  das  Vordringen  erschwert.  Für  häufige  kurze  Aufstiege  ist  daher  eine  Hühe  von  KNM)  —  l.VHnn 
ein  bcc^uemcs,  leicht  zu  erreichendes  Ziel.  Drachen-Aufstiege  über  HUUOni  hinaus  al)er  werden  wohl  $tc(s 
sehr  g^UirUcb  und  nur  unter  hesondors  gQustigen  Umstinden  durchfthrbar  sein,  weil  man  dortUa  mtr 
unter  Anwendung'  sehr  hoher  Sjiannungen  gelaiii-'en  und  dort  pewnbnlich  Sturm  antreffen  wird.  JUbt&lgt 
ist  die  Aeuderuug  der  Geschwindigkeit  mit  der  Iluhe  unter  verschiedenen  Umstanden  nemUeh  vexadlieden: 
doch  giebt  es  auch  schon  einige  Anhaltspunkte,  um  diese  Verschiedenheiten  zu  erkennen.  So  sagt  TeiMieoc 
de  15ort  in  einer  Mittheilung  au  die  l'ai-iser  Akademie,  dass  bei  trübem  Wetter  und  niedrigem  Lnfldnick 
der  Wind  beträchtlich  mit  der  Hrdie  zunehme,  besonders  iu  der  Nachbarschaft  der  unteren  \VolkeD.  bei 
klarem  Wetter  und  hohem  Luftdruck  aber  seine  Oeschwindigkeit  im  allgemeinen  abnehme  bis  zu  einer  Höhe 
/wisclu  ii  i  r.<H)  und  Hooo  m  über  dem  Boden.  Nach  Aaimaan  und  Berson  (Ballonwerk,  Bd.  ni,  S.  2Qd|  var 
die  Windgeschwindigkeit,  Potsdam  ■=  1  gesetstt, 


Bei  Östlichen  Winden  war  also  die  Zunahme  schon  in  der  untersten  Schicht  kleiner  und  hörte  sie  ober- 
halb l(M>0m  ganz  auf,  während  sie  bei  westlichen  Winden  grösser  uK  las  Mittel  war.  Da  westliche  WiniU' 
überwiegend  mit  niedrigem  Luftdruck  und  ti-übcm  Wetter,  östliche  mit  hohem  Druck  und  heiterem  Hinuael 
verbunden  zu  sein  pflegen,  so  unterstützen  sich  diu  obigen  Itesultate  gegenseitig.  Aus  den  Zahlen  Ton 
Pomortsef  ist  freilioh  ein  solchor  ünteraehied  zwischen  pyUonen  und  Antic^ldonni  nicht  erkennbar. 

Hii  niach  erscheint  es  zweckmässig,  wenn  ca.  r)(K>m  Draht  abgelassen  sind  un<l  der  oberste  Draelien 
eine  Höhe  von  ö  — -tUOm  Uber  dem  Boden  erreicht  hat,  nach  der  Spannung  in  der  Leine  zu  entscheiden, 
in  wslcher  Weise  dm:  Aufstieg  fortgesetzt  werden  soll,  und  wenn  diese  Spannung  weniger  als  ',  4  der  Zog- 
festigkeit  des  vens'endeten  Drahtes  beträgt,  entwejder  zu  dünnerem  Draht  überzugeben  oder  einen  Discben 
anzufügen.  Arbeitet  man  mit  Handbetriel),  so  wird  im  alliicmeinen  Ans  <  rstrrc  das  ratinnellere  sein,  da  es 
keinen  Zweck  hat,  die  Arlioit  des  Eiuholeus  über  das  direkt  Nothwcndige  hinaus  zu  vermehren;  so  habe  ich 
zeitweise  einen  Vorläufer  von  etwa  500m  0.8<mm>'Draht  angewandt,  der  an  beiden  Enden  eine  Kausch  trigt 
und  der,  wenn  der  Zug  an  seinem  unteren  Ende  sich  als  weniger  denn  'i^^kg  letwn  lö  bis  iriki.')  «rweist. 
an  ein  lb(M)m  langes  Stück  i).7-mm-Drahtes  angesetzt  wird,  bei  stärkerem  Zuge  dagegen  an  den  auf  der 
zweiten  Trommel  befindlichen  0.8-mm-Draht.  Hat  man  einen  genügend  kräftigen  Motor,  so  lällt  diese  Bfl^k- 

*)  Vgl.  Uateerologiaalia  Zntaohrift  tm,  8. 337. 


in  -M  Fahrten  bei  westlichen  Winden.  ■ . 
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^icht  natürlich  fort  uud  wird  mau  es  vorzieheu,  weuu  der  Zug  sclivucb  ist,  ihn  durch  Uiuzufüguug  eiue;» 
Di«ehens  auf  die  fiir  diese  Drahtstftrke  passende  GrSsse  tn  bringen,  sofern  nicht  der  Wind  inzwischen  auch 

unton  zu  bclnviicli  zum  Aurfieroii  eines  neuen  Draelicus  ^iewonlcn  ist. 

OrÖHHe  tauf  Zftitf  <ler  Uraehen.  Im  Ahsclmitt  7  wt-rdeii  versiliiedenc  Arten  dcM-  Vereiuliiunj; 
mehrerer  Drucheu  au  eiuer  Leine  beschriebeu  werdeu.  Man  hat  also  die  l'reiheit,  anstatt  eines  grossen 
Drachens,  mehrere  kleine  »i  verwenden,  und  den  Zog  in  verachiedener  Weise  anf  die  Länge  der  Leine  zu 
vertlioilen.  Iter  fiebraurli  schwankt  liierin  zwisc!n  ii  weiten  Grenzen ;  w.-ihreud  Marvin  den  Auf^tief;  tlmnlieli-.t 
mit  eiueni  einzigen  grossen  Drachen  zu  bcwerksteUigen  räth,  verwendet  Teis&erenc  de  Bort  bis  zu  14  uud 
mehr  Uenere  an  einer  Leine.  Mehrüaoh  hat  die  Praxi«  dazu  geführt,  ron  extremen  zu  mittleren  Verhält- 
nissen überzugehen:  so  hat  Baden-Povctl  zur  Hebung  von  Menschen  bereif  r  ein  Ungdiemer  Ton  Ilm  liänge 
probirt,  ist  aber  dann  zur  Kombination  von  4  bis  5  Drachen  Ton  je  B'/am  Länge  übergegangen,  und  umge- 
kehrt werden  auf  dem  Blue  Hill,  wo  1897  Hochaufstiege  noch  mit  Drachen  von  2  bis  4  qni  gemacht  wurden, 
jetzt  solche  von  H  qm  an  die  Spitze  gestellt. 

Zur  Orientining  mögen  <lic  Drarhcntlächen  liier  niitgetlioilt  sein,  welche  bei  einigen  der  bekanutesteu 
Hochäügc  zur  Verwendung  gekommen  sind;  die  Flächen  sind  verhäitnissmässig  gering,  die  Windverhältnisse 
dürften  allerdings  besonders  günstig  geweem  sein. 

Dttnm         Mtxünalhahe  D»e1ieBät<^>  Qasdiatmeter 

Bim  Hill   19.  Sept.  1897      2821m        3.85+3.MI +(5X2.13)qm  =  17.8  qm 

r    15.  Oktb.  1897       3379  ,  «.604-  "i.3.'>+(2X2.I3)  ,   =  14.2  . 

  2«.  Aug.  1S9H  .  6.(jO  +  (4X:{.:{)  ,   =  2(i.(t  . 

Berlin-Tegel   2(i.  Juli    lyuo      4255  „      4.U+2.0-h2.»+2.7+2.<»  .   =  i;'.i>  - 

Man  muss  nun  fragen,  einerseits  (1)  welche  Metbode  die  bequemste  und  sicherste  Handhabung  mit  der 
(.'iiissten  Arbeitsers|)nrniNs  verbindet,  und  andererseits  (2),  bei  welcher  Methode  die  zu  hebende  Drahtlast, 
(leren  (iowicht  ja  ili*  Holie  des.  Anl'stie^s  begrenzt,  am  zwockmässipsten  verwendet  wird.  Zu  (1)  ist  zu  lie- 
luerkeu,  dass  mau  Drachen,  die  zuju  Tragen  und  Auflassen  mehr  als  zweier  Männer  bedürfen,  wo  uiügUch 
vermeiden  muss,  und  auch  daa  Bauen  vaA  Aufbewahren  ao  grosser  Gestdle  Schvrieri^eiten  macht;  6  bis  8qm 
Tragfläche  und  woniv:  iil)er  Mrinn^liülie  wird  dalier  in  der  Ite^el  die  obere  Grenze  der  Drarhongrössc  bleiben, 
über  die  hinauszugehen  mau  bei  meteorologischen  Zwecken  keine  Veranlassung  hat;  die  Anwendung  mehrerer 
Drachen  hat  aoeh  den  Vortheil,  das  Risiko  zu  theilen  und  den  Zng  glttdunKssigcnr  zu  machen,  namentlicli 
g^enüber  plötzlichen  Windstösscn:  andererseits  kann  ein  Drache  von  6qm  schneller  uod  sorgfältiger  gebaut 
und  reparirt  wenlen,  als  zwei  solche  von  3  qm,  und  nimmt  deren  Auflassen  und  Landen  auch  fast  die  doppelte 
Zeit  in  Anspruch;  besonders  bringt  das  Anklemmen  und  Wiederabnebmen  der  Zweigleinen  zum  Anheben 
eines  Drahtes,  dessen  Steigwiukel  zu  klein  wird,  Zeitverlust  und  niant^ie  Gefahren  mit  sich,  und  gelingt  niejit 
>elteu  da>  Auflassen  dieses  Hülfsdracliens  nicht  mehr,  weil  der  Wind  am  Krfibudcn  abjietlant  ist:  auch  ist. 
je  mehr  Drachen  an  der  Leine  sind,  zwar  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Katastrophe  kleiner,  über  diejenige 
eines  kleineren  Missgeschickes,  z.  B.  des  Herabfidlens  eines  Drahtes  und  die  Veranknmng  des  Oeepannes 
ibirch  ihn  —  um  so  frrn>ver.  niul  die  Aufmerksamkeit  zwisclien  noch  mehr  (ieu'cnstiinden  netlieilt,  als  ohne- 
dies scbun  bei  jedem  Aufstieg  der  Fall  ist.  Zu  (2)  ist  zu  beachten,  dass,  wenn  mau  Draht  vou  gleich- 
missif^er  Stärke  benutzt  und  z.  B.  in  10(10  m  Abstand  von  einem  Drachen  einen  neuen,  mittels  Zweigleine, 
ankleiiiint.  man  entweder  im  oberen  Tlieile  zu  schweren  Draht  angewandt  hat,  oder  unterhalb  der  Anheftungs- 
stelle  den  Draht  gefiUirlich  überspannt  hat.  Denn  da  der  Zug  t  (vgl.  S.  12)  sich  nur  langsam  auf  der  iJlnge 
lies  Drahtes  ändert,  so  wird  er,  wenn  der  Hülfsdrachc  einigermaassen  wirksam  sein  soll,  unter  seiner  An- 
lieftungsstclle  bedeutend  grösser  sein,  ala  irgendwo  oberhalb  derselben,  und  die  gewühlte  grosse  Festigkeit 
des  r>rahtes  ist  oberhalb  dieser  Stelle  von  nun  an  ))loss  ein  unnützes  (iewicht.  Man  nmss  ebm  suchen,  das 
Verhültuisb  t.w  (S.  12)  auf  der  ganzen  Länge  der  Leine  mügltdist  gleich  bleiben  zu  lassen, 

Es  etgiebt  sich  hieraus,  dass  man,  nm  einen  schnellen,  glatten  und  hohen  Aufstieg  zu  erreichen,  gut 
thut,  an  das  obere  Fnde  des  Drahtes  eine  ausreichende  Dracheufläche  zu  setzen,  die  ein  möglichst  lanjie^ 
ötück  gleichförmigen  Drahtes  ohne  weitere  Nebeudracheu  emporträgt ;  bei  Uandbetiieb  können  dies  ti  bis  *J, 
bei  MMehiaenbetrieb,  je  nach  der  beabsichtigten  Höhe.  10,  16  und  mehr  Quadratmeter  sem.  Es  kann 
ancb  Tortheilhaft  sein,  diese  Fläche  in  der  Weise  zu  tli<  ilen.  dass  man  nur  einen  Tbeil  an  die  Spitze  setzt, 
und  m  weiter,  nachdem  sicli  ire/eint  bat,  wie  <li  r  Wind,  lu-zw.  der  Zul'  und  das  Verhalten  der  Drachen 
zur  Zeit  ist,  einen  passend  gcwiihltca  Drachen  beifügt,  namenlhch  weim  du-ser  erneu  zweiteu  Kegistrir- 
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apparat  zu  tragen  Itckomint.  Solche  |)arnllele  Aufzeiclinun^pn  mit  ca.  8(H>  ni  Höhenunterschied  können  QD- 
zweifelhaft  sdir  lehrreich  weiilen,  und  eine  feste  Kausch  im  Draht,  öCN)  m  Tom  Ende,  bietet  eriahmBgigamto 
heim  Aufwickf'lu  kein  Ilinderniss.  Weiterhin  aber  sollten  Hülfstlun  licu  erst  dann  augesetzt  werden,  wenn 
man  zu  stärkerem  Dralit  übergeht.  NatürUch  handelt  es  sich  hierbei  nur  um  eiu  Prinzip  iiir  noriuale  Vcr- 
hSltnisM:  nnenvartete  Aenderangen  der  WindiÜtrke  können  in  allerband  Abweichungen  nötbigen. 

lieber  die  Art  der  Anbringung  neuer  Drachen  an  die  I-eine  und  andere  Kinzelliciton  tindcl  man  Jas 
Nähere  im  Abschnitt  7.  In  diesem  aUgemeiuen  Abschnitt  dag^en  haben  wir  noch  drei  für  die  Stellung  der 
Anfgabe  nnd  die  Entsehliessung  Uber  die  Inangriffnahme  fon  Draebenbeobaebtangen  maassgebende  Punkte 
zu  bespreclu'ii :  <  1 1  die  von  dem  angestrebten  Zweck  abhängige  Höbe  und  Häufigkeit  der  Aufstiege,  (S)  die 
Häufigkeit  dtr  mehr  und  weniger  geeigneten  Windstärken,  endlicJi  (8)  Terrain«  Ausstattung  und  Kosteii  oncr 
Dracheuütutiuu. 

2to0elr*  HiShe  und  MäufigheU  der  AuftHege*   Der  Zweck  der  Draehenaufsti^e  flir  jettt  xaA 

auf  längere  Zeit  hinaus  ist  ein  wissenschaftlicher,  kein  praktischer:  der  Ausbau  unserer  noch  •t;\i\7.  mtogel- 
haften  Kenntnisse  Uber  die  meteorologischen  Voigänge  in  der  freien  Atmosphäre,  ihr  Unterschied  in  Zjkkiocn 
imd  Antizyklonen,  in  kiltoi  und  warmen  Luftströmungen,  bei  Tage  tind  bei  Nadit  a.i.w.,  nnd  Ge- 
winnung eines  besseren  Einblicks  in  die  Mechanik  des  Luilmeers ,  als  dieses  nach  Beobachtuu;j!L-n  m  der 
Knltjberriäclie  nmglich  ist.  Dass  dieser  Hinblick  auch  praktische  Früchte  zeitigen,  insliesotnlere  das  srofse 
l'robleni  der  Wettervorhersago  mächtig  fördern  wird,  ist  ebenso  sicher,  wie  es  verfehlt  wäre,  solche  Früchte 
von  einem  Baun  in  veitetigeii,  der  tiodb  kaum  gepflanzt  ist. 

Die  ^.'rossen  Reihen  von  Drachen-Metenrogrammen,  die  auf  den  Stationen  des  Washingtoiipr  W^-atlier- 
bureaus  und  ia  Tnqtpes  gewonnen  siud,  hegen  noch  beinahe  unbearbeitet.  Kräftig  ausgenutzt  ist  bis  jetzt 
nur  ein  Theil  der  Drachenaufstiege  vom  Btue  Hill,  namentKcb  doreh  Mr.  Clajton  und  Herrn  SandttrSm, 
die  schon  recht  wertllTolle  AufschlOne  geUefert  haben.  Herr  Sandström  hat  die  vier  .\ufstiege  der  Tage 
vom  21.  bis  24.  September  1h$ih  zu  einer  sehr  interessanten  Prüfung  der  Bjeiknes'schen  Theorie  der  stmo- 
sphärischen  Zirkulationen  verwendet. 

Studien  über  die  Natur  der  wandernden  Zyklonen  und  Antiiyklonen,  die  unser  Wetter  behtTrschMt. 
wie  die  eben  erwähnten,  werden  am  besten  geffirdert.  wenn  man  an  Gmjipen  von  aufeinander  fol^^fndtn 
Tagen  mit  interessanter  Wetterlage  hohe  Aufstiege,  mindestens  über  1500  m  hinaus  und  mindestens  eioen 
pro  Tag,  gewinnt  Gerade  in  dteser  Höbe  der  unteren  Wolkenr^on  haben  sieh  am  häufigsten  charskter- 
istisflie  StriruiiLrcti  in  der  vertikalen  V'ertbeilnog  der  Tem])*'r:itiir.  der  Feuchtigkeit  und  dci- Stärke  und  Rifli- 
tUDg  des  Wiodes  gezeigt,  die  höher  hinanf  gewöhnlich  einer  regelmässigeren  Aeoderung  mit  der  Höhe  Phttz 
machen.  INe  Vergleichnng  mit  der  synoptischen  Wetterkarte  ist  bei  solchen  Aufstiegen  eine  notfawendigv 
Vorbedingung  für  ihre  zweckmässige  Ausnutzung.  Um  die  übrigen  Aufgaben  des  Obsenatoriums  nicht  wegen 
der  Drachenaufstiege  vernachlässigen  zu  müssen,  werden  die  letzteren  auf  dem  IMue  Hill  je(zt  stets  lonippen- 
wcise  nach  der  Wetterlage,  mit  wochenlangen  Zwischenräumen  ohne  Aufstieg,  gemaciit.  Korrespondiremie 
gleichzeitige  Aufzeichnungen  aus  der  freien  Atmosphäre  von  mehreren  Orten  werden  natürlich  einen  erfaöhtea 
Werth  beanspruchen  können.    Fs  Ist  jedoch  schwer,  bei  ih  r  riilM  st-indiukeit  des  Winden  solrhe  zu  erhalten. 

Anders  stellt  sich  die  Aufgabe,  wenn  mau  mit  den  Dnichenaufstiegen  khmatologischc  Zwecke  verfolgt. 
In  den  Tropen,  wo  die  unperiodisdien  Aendemngen  gernig  sind,  wird  es  von  grossem  Interesse  sein,  dorcb 
eine  Anzalil  ludier  Aufstiege  Fraf.'en  des  allpemeini-n  normalen  Kreislaufs  der  Atmosphäre  näher  SU  be- 
leuchten, für  deren  Lösung  es  jetzt  noch  sehr  an  Material  fehlt;  wie  z.  B.  nach  der  Höhe  der  Monsune  und 
Passate  und  nach  der  Vertheihing  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  in  ihnen  und  womöglich  auch  fiber 
ihnen. 

Danebon  wird  es  in  allen  Dreiten  von  grossem  Werth  sein,  die  Kenntnisse,  die  man  über  die  ta?bcli<- 
l'eriodc  der  Krschciuuugen,  vorwiegend  in  Mitteleuropa,  gewonnen  hat,  in  anderen  Gegenden,  und  uamenthcii 
auf  dem  Ozean,  zu  prüfen  und  zu  vervollstandigeo.  Da  diese  Vorgänge  si^  ttberwiegead  tu  den  unteren 
300m  abspielen.  —  hnf  doch  der  Eiffelthurni  höchst  werthvolles  ^latcri.il  ZU  deren  Studium  ireliefert  — 
SO  genUgeu  für  diesen  Zweck  kleine,  aber  Uber  alle  Tageszeiten  sich  erstreckende  Aufstiege.  Die  nöthigeu 
Anfreichnungen  gewinnt  man  entweder  dadurch,  dass  man  einen  Drachen  möglichst  lange  in  der  Hohe  — 
t  tw.i  :!(Mtni  über  dem  Hoden  —  hisst,  oder  dadurch,  dnss  man  oft  wiederholte  kurze  Aufstie;:«'  macht:  d« - 
letztere  Weg  ist  wohl  der  zweckmüssigere,  der  mit  weniger  Gefahr  bedeutend  reichhaltigeres  Material  giebt. 
Da  ein  Aufstieg  auf  800  bis  1000  m  Hohe  bei  günstigem  Winde  nur  '/«  bis  '/i  Stunde  aufwärts  nnd  etwa 
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I  Stunde  abwärts  braucht,  so  lasscu  sich  ^<)lf]n'  Aufstiege  reihenweise  alle  zwoi  Sttiudeti  maehen,  woduroli 
allstündlich  Aufzeichnungen  au»  allen  ^Mischenliegeudeu  Schichten  gewonnen  werden.  Der  Meteorograph  muss 
aber  die  für  die  kleineren  Untenchiede,  die  hier  in  Betracht  kommeD,  erforderliche  (icnauigkeit  bnitMO. 

Kin  solcher  Petricl»  ist  bishei.  A-.i  man  sein  Aiigeniiietk  Imuptsächlich  auf  liolir  Aufstiege  geriolitef 
hat,  noch  niclit  versucht  worden,  und  auch  ick  habe  die  Methoden,  die  sich  für  detisen  zweckmässige  Durch- 
IBlimiig  darbieten,  nidit  er]>robt,  weH  ich  die  mibekaonten  GefiihND  ganz  neuer  IfeChoden  in 'der  jetzigen 
(•ertlichkeit  der  Dracheustation  der  Seewarte  scheute.  Ausserh.illi  i!rr  Stmit  hätte  ich  diese  Bedenken  nicht 
gehabt.  Ich  kanu  also  lüer  nur  eine  Anregung  geben,  deren  Ihurchführbarkeit  erst  die  Erfahrung  zeigen 
mnw.  Drtt  Wege  so  diewn  Ziden  bieten  sieh  vm  dur: 

A.  Um  eine  intensiver«  Dnrchforsrliunu  der  unteren  Schichten  der  Atiu<is)ihäre  zu  erreicheu,  kann 
man  bei  einem  Aufstiei;.  statt  eines,  melnere  liegistrir-lnstrumeute  hinaufsohicken,  die  in  verschiedener  Knt- 
ternung  vom  obersten  Drachen  augebraciit  sind,  sei  es  au  der  Leine  hängend,  sei  in  Ncbeuclracben. 
Diese*  Iiabe  idi  einmal  am  8.  November  Teraacbt;'  der  AnAtieg  miMilMig  Grttnden,  die  mehta  mit  der 
Anliängung  des  zweiten  Instruments  zu  tliun  liatten,  wohl  nhvr  wurde  die  Lage  beim  Unfall  (Abreisscn  des 
obersten  Drachens)  durch  das  Vorhaudenseui  des  zweiten  Instruments  schwieriger.  Der  geplante  Uöhen- 
«eehsd  beider  Instrumente  ist  scbematiBeh  aaf  Fig.  89  A  (letzte  Taf.)  dargestdH,  ein  Aniatieg  alle  2  Stunden 
angenoauBen. 

Neimen  wir  zunächst  an,  der  /.weite  Meteorograph  sei  in  einem  Abstand  von  ca.  lOOU  m  Draht  bezw. 
etwa  600m  Höhe  vom  oberen  angebracht;  dann  wird  er,  wfthrend  der  obere  die  Kurve  a  dnrchl&nft,  die 
]<arallele  Kurve  l  zurücklegen;  seine  Höhenbewegung  wird  also  nur  langsam  sem  und  die  Zeit,  die  er  in  der 
Luft  verbringt  und  mit  deren  Läntje  d.is  Risiko  wüchst,  ist  im  Verhältniss  zur  geringen  erreichten  Höhe 
gross.  Besser  lukrt  mau  daher,  wenn  man  den  Abstand  beider  Registrirapparate  geringer  nimmt,  z.  B. 
ca.  500  m  Draht  oder  etwa  800  m  Höhe,  was  für  den  unteren  die  Kurve  e  «tgiebt;  «m  fträtr  die  MOglMh- 
keit  des  erneuten  .\ufstiegs  thunliehst  wenig  zu  i;i  f;i}irdi  n.  \siri\  man  gut  thun,  mit  dem  Einholen  des  Dnihtes 
nicht  weiter  zu  gehen,  als  bis  <lcr  untere  Mctourograph  die  Erde  erreicht,  den  Drachen  aber  in  dem  freien 
Lnftstrom  in  ca.  800  m  HShe  stehen  za  lassen  bis  zun  neuen  An&tieg,  also  die  a-Korven  dureh  die  Kurven- 
-tücke  ddd  zu  verbinden.  Man  bekommt  dann  z.  15.  aus  der  Höhe  R(K>  m  über  dem  Hoden  ungefähr  alle 
halbe  Stunde  eine  Aufzeichnung,  aus  Höhen  unterlialb  300  m  alle  Stunde  eine  einzige,  aber  ziemlich  lange. 
Natürlich  kann  man  auch  bei  höheren  Aufstiegen  den  Werth  des  gewonnenen  Materials  durch  Hinaufsenden 
eines  zweiten  Meteorographs  erhöhen,  beiindet  sich  dieser  etwa  300m  unter  dem  ersten,  so  hat  es  die 
Wirkung,  als  üb  wir  die  KitVeitliiinu-  und  ihre  Basis^tatton  in  die  WShd  senden  und  sie  beide  gieüdueitig 
ilie  Witterungs- Elemente  aufzeichnen  lassen. 

Die  Aiheit  des  Einbolem  des  Drachens  ist  bei  dieser  Methode  am  so  goingOT,  je  weniger  wir  dsD 

iibcren  Drachen  lierabzielien .  bei  den  von  iin--  tu  trai  litcfcii  Iteispielen  die  Ers|);tn>!s-  darin  SlsO  niofat  be- 
deutend.   Viel  entschiedener  macht  diese  sich  gellend  bei  den  beiden  folgenden  Methuden. 

B.  Hat  man  zw«  Trommeb  anf  gemeinsamer  Axe,  und  ist  der  Draht  auf  ihnen  entgegwgesetzt  ge- 
wickelt, so  wickelt  die  eine  sich  auf,  wenn  die  andere  sich  abwickelt.  Man  kann  so  den  in  der  LuA  befind- 
lichen Drachen  durch  einen  zweiten  aufsteigenden  Drachen  herabholen  und  liat  nur  die  Differenz  ihrer 
Zagkräfte  durch  Nacidiilfc  entsprechend  zu  vcrgrössem  oder  aufzuheben.  Sie  bewegen  sich  dann  wie  die 
zwei  Scliopfeimcr  eines  Brunnens  einander  entgegen.  Im  kleinen,  mit  Schnur,  die  über  dieselbe  Trouand 
mehrni.als  gewunden  ist,  lial)e  ich  diesen  Versucli  mit  zwei  Drachen  leicht  durchfiilin  n  könnfn;  im  grossen 
liabe  ich  ihn  nicht  gewagt,  obwohl  ich  die  Trommel  des  Haspels  tbcilweise  deshalb  in  zwei  Iläliten  habe 
theOeo  lassen.  Diese  bttden  HiÜfken  faMsen  sieh  nach  Belieben  einzeln  oder  im  Znsammenhange  drehen, 
Tergl.  Alischinlt  i;.  Erkliirunj,'  zu  Kil'.  VIII. 

Auch  bei  dieser  Methode  wird  es  rathsaui  sein,  den  einen  der  Drachen  in  den  höheren  Luftschichten 
zn  bdaasen,  sdion  um  die  Wahrscheinlichkeit  einer  BerQhrung  beider  DrShte  oder  gar  d«r  Draöheii  zu  ver- 
ringeni.  Wir  bekommen  dadurch  das  Sclicm.i  der  Fig.  B.  für  den  llöhenwechsel  beider  Drachen,  worin 
vorausgesetzt  ist,  dass  sie  alle  'J  Stunden  auf  kurxe  Zeit  in  gleiches  Niveau  kommen  behufs  Vergleichung 
ihrer  Aufzeichnungen.  Wenn  im  übrigen  der  eine  /..  B.  im  Mittel  in  900  m  Höhe,  der  andere  in  300  m  fliegt, 
M  wird  der  Draht  des  ersteren  den  Erdboden  unter  einem  5° — 20"  kleineren  Winkel  und  zugleich  in  einer 
um  eine  Anzahl  (irade  anderen,  meist  weiter  narh  rechts  liegenden  Uichtung  verlassen,  .als  der  des  letzteren, 
und  es  ist  dalier,  wenn  wir  jenen  ei-steren  Uber  eine  „Lrdrolie"  leiten,  die  etwa  20  m  vor  und  rechts  von  der 
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liuUe  sitzt,  die  Walnüclioiuliclikeit  einer  Kollisiun  sehr  gering.  Beüudeu  sich  die  Inatramaite  in  den  I>nich«ii. 
so  mm  nadi  diesem  Schoma  der  untere  Drache  alle  zwei  Standen  zun  Erdboden  heriklconunen,  man  an 
AttflfdchnaDgen  ]>is  xum  Erdboden  heral)  bähen  will. 

C.  Eine  dritte  Methode,  die  ich  ebenfalls  wühl  im  kleiaen  mit  Schnur  versucht  habe,  aber  nicht  in 
grosseita  <mt  Draht,  heateht  darin|  da»  der  Dnehe  nicht  direkt  ««nie  Leine,  sondern  eine  Rofle  sieht,  Iber 
die  die  Leine  geht.  Dann  legt  jeder  I'iinkt  drr  Ijcinc  einen  doppelt  su  hingen  W<  "_'  zurück,  wie  der  TVn-'hf. 
bat  aber  auch  nur  den  halben  Zug  de«  Drachens  auszulialteu;  ihr  Aufwinden  verlangt  also  nur  die  hulbe  Kralt- 
anstrengung.  Bringt  num  nun  die  BoUe  etwa  100  m  Tom  Dndien  an  nnd  befeitigt  einen  Meteorograph  an 
der  Leine,  wenn  von  dieeerlGOOm  ausgelassen  sind,  so  legt  beim  wciten  ii  Auslasaen  dieeee  lnitrament  einen 
do]>peU  so  grossen  Wejr  zurück,  wie  der  Drache,  und  sein  Abstand  von»  letzteren  nimmt  von  llOOmanf 
100  m  ab.  Vor  diesem  Termin  muss  rechtzeitig  mit  dem  Auslassen  aufgehört  werden,  da  die  I<cine  vtr< 
muthlich  reissen  würde,  wenn  das  Instrument  besw.  seine  Klemme  die  Bolle  berOhrt  Beim  Verlassen  benr. 
Wicdererreiehen  des  Rodens  durch  den  Meteorograph  ist  rdso  der  Drache  (>0(im  von  der  \Viude  entfernt 
und  man  kann  das  Instrument  wieder  hiuaufschickeu,  ohne  das  iUsiku  einer  Laudung  des  Drachens.  VergL 
Ii^89C. 

Die  drei  Methoden  A.,  B.  iind  C.  lassen  sich  «och,  wio  man  leidit  einsieht,  zu  einer  konplexio  Me- 
thode verbinden. 

IFfa  oft  Meten  ttirJi  die  für  JJracfienttu/ütiege  geeigneten  Wind^ttirken  im  Klima  ron 
Jüamftniy  darf  &&  Ffeasat,  wo  ein  rnftaeiger  Wind  gkidifilnnig  Tag  fOr  Tag  weht,  sind  die  idealeu  Vcr> 

hiiltnisse  für  Draelicnnufstirfr''  cri-jehen.  In  unseroti  Hreiten,  wo  Windstillen  nnd  steife  Hriesen  in  niannis- 
faltigster,  oft  fast  plötzlicher  Wt-ise  wechseln,  hat  man,  wenn  mau  mit  seinem  }la.spcl  au  einen  festen  Ort 
gebannt  ist,  wie  diea  aof  dem  Festhrade  stets  der  Fall  ist,  ein  grosses  Maass  von  Gednld  nöthig,  ms  dir 
vorübergehenden  günstigen  (Jelcgenheiten  gvit  ans/imut/i  l  Vm  einen  Hegriff  davon  zu  «Thalten,  «le  off 
hier  DrachenaafsUege  überhaupt  mögUcb  sind  und  weiche  Hülfsmittol  dabei  eine  überwiegende  liolle  spieleu, 
habe  ich  ans  den  Hamburger  Anemometer-Aufzeichnungen  der  sechs  Jahre  1804 — 99  die  Tage  ausgezählt, 
die  gewissen,  gleicli  zu  definircnden  Anspiüchen  ents])r<'(licn. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  das•^  ein  Kmporbrini^rn  der  Drachen  auf  dem  Draehenplatz  der  Secva.'tf 
nur  möglich  ist,  wenn  die  (wirkliche^  Windgeschwindigkeit  für  Zeiträume  von  mindestens  ',2  Stunde  betrug, 
in  Meteni  pro  Sd^.:  ^.^ 

DrachenplatK         Thw  der  fieewarte 

ftir  Malay- Drachen       .....      3.6  5.0  (ültece  Skala  5.8) 

für  Hargrav(-l)nic!itMi  4.4  C.o  (    „        .  T.t>). 

Diese  Zaliion  gelton  ungefähr  für  Hargravc- Itiacheu,  uhue  Meteorograph  daiiu,  oder  liir  solche  mit 
Meteorograph,  wenn  d«  eben  Ualay'DrM^en  von  ca.  Vs  ihrer  Trai^iehe  ala  Vor^aan  erhalten,  dar  lic 
anhebt;  ILirgrave  mit  Vorspann  ohne  Instrument  braucht  etwas  weniger,  solcher  ohne  Vorspann  mit  bltni^ 
ment  noch  etwa«  mehr  Wind,  als  oben  angegeben  ist. 

Da  die  am  hinfigsten  den  Auflegen  im  Wege  stehende  Schwierigkeit  die  ist,  den  Drachen  dardi 
allzu  schwachen  ünterwind  liindurchzubringcn,  so  sind  die  Stunden  10'*a.ni.  bis  r)"*  p.  ni.  für  Aufstiege  an 
günstigsten,  weil  dann  die  unterste  Luftschicht  am  meisten  an  der  allgemeinen  StrömuQg  der  freien  Atmo- 
sphäre theQnhnmi  Hat  man  erst  den  Drachen  300  m  hoch,  so  Hiegt  er  meistens  vaA  nach.  4^  p.  la.  lekr 
gut.  Zum  Aufstieg  aber  braucht  man  nii  )it  nur  einen  kumn  Moment,  sondern  stundenlang  guten  Wied; 
sonst  flaut  entweder  der  Wind  ali.  ehe  alle  \'orbereitunpen  •.•etrolfen  -,ind  ihesondei-s  wenn  man  vnr  dem 
Aufstieg  erneu  lungeren  Weg  zum  Draclienplatz  zurücklegen  inussi,  oder  der  kurze  Windstoss  genügt  uiclii. 
tmi  den  Dradien  bis  in  den  IMen  Lidtotrom  an  bringen.  Es  genligt  nbor  fSt  «inen  gntaa  Aufttisg,  «oui 
der  Wind  erst  von  1^  ab  ausreichende  Stärke  hat,  da  S— 6  Standen  auch  fBr  einen  ad»  holten  AoMe^ 
genug  sind. 

Ich  habe  deshalb  die  gedruckt  rorli^jenden  Hamhuiger  Anemometer-Au&eichnungen  nach  üolgandcB 

Kategorien  geordnet  idic  Zahlen  sind  wirkliche  Windgesdiwindigkeiten,  die  vor  dem  1.  Januar  188€  g^' 
wonnenen  zu  grossen  Werthe  sind  auf  diese  reduzirt): 

e.  StSte  Tage,  an  denen  vom  festen  Platz  aus  nichts  mit  Drachen  zu  machen  ist:  von  10*  bis  4^  «U* 
Stundenmittel  unter  S  m  pro  Sek.: 
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W.  Kappen:  Eifondiuag  der  freien  Atmosphäre  mit  HiUfe  von  Drachen. 


J'.  i-'laue  Tage,  an  dcocn  sieb  günstige  iMomcute  für  Aufstieg«  tindeu  lassen,  aber  viel  Geduld  und 
Attfinericuuaikeit  hittnu  nothif?  ist:  xwiachMi  lO"  und  4^  minderteDi  eine  Stande  anrisehen  5  nnd  8  m  pro  Sek., 
andero  unter  ö  ni  pm  Sek. 

«n.  Gute  Tage  fiir  Mabiy-Drachen:  von  1''  bis  AP  alle  Stundenmittiei  5  bis  8  m  pro  Sek.,  aber  niinde- 
itens  euie  der  Standen  nnter  64  m  pro  Sek.,  daher  flir  Hargrave- Drachen  nur  vic  /,  wenn  nicht  gar  wie  r. 

h.  Oute  Tage  für  beidailei  Drachen:  olle  drei  Standen  von  l''  bis  4'',  Mittel  von  6.1  bis  8 m  pro  Sek. 

/(.  (iiito  r.igi'  flir  Hargrare -  Drachen .  aber  zeitweise  ZU  «iadig  ifir  M^y-Drachon:  TOn  1'  bis  4'' 
H  bis  12  m  i»ru  Sek.,  mindestens  1  Stunde  über  8  ni  pro  Sek. 

II.  Diejenige  T«fe  mter  A,  die  naehtriglMli  diardi  Anfftisdien  des  Windes  zwistdien  AP  und  1*  Ober 
I2.ni  pro  Sek.  auch  für  Ilarffrave-Drachen  gerälirlich  geworden  wären. 

S.  Stürmische  Tage,  au  denen  der  Drachenbetrieb  auch  flir  Ilargrave  wegen  allzu  grosser  Windstärke 
KeGUurlich  od«r  unmflglidi  feworden  wSre:  eines  der  drei  Stundemnittd  Kwisdien  1^  und  4'*  liegt  ftber 
12m  pro  Sek.  (15  m  pro  Sek.  nach  alter  Skala). 

Die  angegebenen  Windgeschwindigkeiten  gelten  für  den  Thurm  der  Seewarte.  In  der  Höhe  der  Drachen 
itf  die  Windgeschwindigkeit  dabei  fast  stet.s  viel  grösHer,  aber  andererseits  der  Wind  viel  gleiehm&ssiger. 

Zahl  der  Tage  im  s«ch£Qfthrigen  Mittel 
(asf  gMue  Tilg»  abgenuideA;  mit  AmaliiM  der  KlaaeB  n  «ihI  S). 

Jahr 


Febr. 

Hiitz 

April 

Mai 

Juni 

Joit 

Aug. 

»ept. 

Nov. 

Des. 

^  Halbjalir 
iLkaltJwani 

'.  Htille  Tage  

~ 

t 

H 

H 

8 

7 

9 

9 

1  11 

s 

53 

50 

/.  Haue  Tiijfe 

7 

(i 

t; 

H 

7 

;» 

9 

9 

C 

,  7 

7 

0 

39 

4« 

M.  gut  für  M.alay  . 

A 

A 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

5 

3 

22 

24 

h.  gut  flir  bude  .  '. .. 

* 

3 

3 

6 

: 

i 

3 

A 

» 

3 

:  18 

24 

i'i.  gut  für  Ilarprave 

8 

6 

6 

5 

7 

(5 

H 

43 

34 

n.  nachher  stürmisch 

0.3 

0.2 

0.2 

0.7 

O.Ü 

0.3 

0.3 

0.0 

0.5 

0.3 

0.7 

2.5 

0.8 

0.5 

1.8 

1., 

0.5 

0.« 

0.5 

0.7 

0.2 

0.7 

1  0.8 

1.2 

1.2 

ij  7.8 

3.3 

103 
«7 
4<> 
42 
77 
3.3 
10.C 


Nimmt  man  .an.  ilfi>s  an  ' k,  <ler  Hauen  Tage,  also  an  M  Tagen  (// >,  is  nicht  gelingen  werde,  den 
günstigen  Moment  abzupassen,  ho  zorlallt  die  Gesanuntzahl  der  Tage  im  Klima  von  Hamburg  in  drei  fast 
gläeh  starke  Drittel: 

1)  unbrauchbare  Tagt-  < -f-//'+;V  ^  123Ta^f, 

2)  Tage,  die  für  reinen  llaigrave-Draohen-Betrieb  geeignet  sind:  b+h  ^  119  Tage,  und 

3)  Tage,  an  denen  ebne  Verwendung  leicbterer  Dradien  (etwa  Halay-Diacben)  nidit  gut  attssakenuaea 

ist:  m+f  —  124  Tage;  mindestens  wird  der  Betrieb  an  ihnen  durch  Hinzunabm«  solober  sehr 

erleichtert  und  Zeitverlust  vermieden. 
Malay- Drachen  steigen  zwar  schon  bei  einer  etwas  geringeren  Windgeschwindigkeit  als  5  m  pro  Sek., 
etwa  TOD  4.6  an.  Aber  bei  so  schwachem  Winde,  und  aufwärts  etwa  bis  5.2  m  pro  Sek.,  gehugt  es  nicht, 
den  gros'-pn  ITiiriirave-Draclien  mit  dem  Instrument  diir<li  ilen  an  seinen  Kücken  frebunileueii  Malay  liocli 
zu  bringen.  Daun  vci-sucht  man  es  wohl  ~  aber  gewöhuUch  ebeul'ulls  vergeblich  —  eleu  grossen  Drachen 
ohne  das  Instmment  empor  sn  bringen,  nm  dieses  erst  an  den  Draht  ancahüngen,  wenn  bdde  Drachen  in 
genügenden  Wind  gekommen  sind.  Mit  DcmUhungen  dieser  .Vrt  habe  ich  manche  Stunde  v<'rhracht.  Zwischeu- 
durch  fällt  dann  auch  der  Malay-Drache  herab,  um  beim  ersten  Irischeren  Luftzuge  wieder  aufgelassen  zu 
werden;  bfilt  dieser  tot,  so  wüd  roniditig  Schaar  nachgegeben,  bis  die  etwa  60  m  derselben  zwisdien 
Malay-  und  Tiargrave  -  Drachen  gespannt  sind,  und  wenn  der  Zug  in  der  Schnur  geuBgend  ist,  auch  der 
letztere  hinaufgesandt. 

Die  oben  angegebeuu  Grenze  von  <»  m  pro  Sek.  (in  Dacldiühe)  für  die  Hargrave -Drachen  entspricht 
nidit  aur  den  hies^iea  Erfidunagen,  sondern  auch  jenen  vom  Blne  HiU  und  von  Trappe«.  Es  ist  immerhin 
uiiiglich,  dass  leichte  Ilnrgrave-Di aclu  n  ohne  Instrument  auch  bei  etwas  weniger  als  C  m  pro  Sek.  steigen; 
<iic  Gremce  ist  nicht  leicht  festzustellen.  Aber  einerseits  ist  das  Instrument  weitaus  am  sichersUin  im  Drachen 
geborgen,  andererseits  ist  nicht  einzusehen,  warum  maa  auf  d«B  grossea  Vor^eQ  des  Aahebeas  des  Hanpt- 

4* 
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drackeas  durch  oiucD  loiclitcrcu  verzichten  »oll,  der  ihn  leiclit  uud  sicher  durch  die  Hindernisse  der  untersten 
Luftachicbt  (anfirärts  und  aMrirtt)  hindurch  lotst.  Dieses  Anhoben  kann  zwar  auch  durch  einen  zweiten 
Hlj^ravo-Drarhcn  geschehen,  allein  durch  die  Vomondung  eines  Malay-Drachens  hierfür  kann  die  Zakl  der 
Tanrendbareo  Tage,  wie  die  Tabelle  zeigt,  sehr  vergrössert  werden.  Fürchtet  luau,  das«  in  der  grö«serai 
WindgetcinrindiglDBjt  der  H6he  em  Herabdrfick«n  de«  ICalay^Drnehens  eintraten  kOnnte,  so  braneht  tftm  ihn 
nicht  mit  liiuaufgehen  zu  lassen,  sondern  lässt  ihn  nur  in  der  in  Abscbii.  7  beschriebenen  Weise  den  Har- 
grave-Drachen  hinaufschleppen  und  diesen  nach  Erlangung  genögenden  Windes  sich  von  jenem  lösen,  worauf 
der  Malay  wieder  eingezogen  wird. 

Wenn  die  his  jtM  gewonnenen  gttnatigen  Erfiümmgen  danenid  bestätigen,  so  vereinigt  das  wu 
Drarlicnmodell  der  Seewarte  von  Il>ni  rias  leichte  Steigen  des  Malay-  und  die  Stabilität  des  Hargravf- 
Dracbens  und  kann  daher  au  durchscbuittlich  119+124  243  Tagen  im  Jalire  oder  6Tk  aller  Tage  ver- 
wendet werden,  und  zwnr  ohne  BeihtiUe  eines  andern  Systems.  An  die  Stdle  der  bedenklichen  Verwendsiir 
von  zweierlei  Drachen,  die  so  verschieden  sind,  dtss  eine  geringe  Aenderung  des  Wetters  wnlirend  dos  .Kid- 
stiegs  den  einen  oder  den  andern  dafür  ungeeignet  macht,  tritt  dann  ein  einheitlicher,  nur  eventuell  bei 
schwachem  Winde  durch  Zugabe  von  Segelfläche  noch  st«iglaluger  gemachter  Drache,  der  auch  mit  dieser 
Tergrüsserten  Fläche  wahrscheinlich  ziemlich  viel  Wind  vertcigt,  d»  die  nnvnflnderiiekeit  der  Fom  bei  Am 
annähenid  ebenso  gesiebart  tst«  wie  beim  HaigraTe>Drachen. 

WoM  kann  an  wImdttUl&n  Tagen  {/enrhehen'.*  Es  fragt  sich,  was  au  jenem  Drittel  aller  Tage 
geschehen  kann,  an  denen  auch  mit  Zuhilfenahme  leichter  Drachen  wegen  W'indstille  am  Boden  nicht  hodi 
zu  kommen  ist?  Wenn  es  auch  an  Arbeit  für  diese  Tage  zur  Vorbereitung  der  Aufstiege  an  den  übrigen 
Tagen  nicht  fehlt,  so  ist  es  doch  gewiss  unerwünscht,  auf  meteorologisdie  Aufzeichnungen  aus  der  freien 
Atniosphäre  für  dieselben  von  vom  herein  verzichten  zu  müssen,  um  >'>  mehr,  als  im  Innern  der  Festländer 
die  Zalü  solcher  Tage  noch  viel  grösser  ist  und  damit  gewisse  höchst  wichtige  Wetterlagen,  wie  z.  D.  das 
Innen  barometrisdier  Ibrinia,  der  Untersaebang  geradem  entzogen  wird,  ffier  bieten  sitA  nnn  drei  Wege: 

Der  eine  dieser  Wege  ist,  statt  des  Dracheus  an  solchen  Tagen  einen  Fesselballon  empor  zu  senden. 
Da  indessen  in  der  Mehr/ahl  derselben  die  Windstille  nur  in  der  untersten  Luftschicht  herrscht,  der  hi^A- 
förmige  Fesselballon  aber  vom  Wind  niedergedrückt  wird,  so  kommt  hierfür  nur  der  Drachenballou  la  Be- 
tracht. Der  Betrieb  eines  solchen  bildet  denn  auch  einen  wesentlichen  Punkt  im  Programm  der  Asro- 
nautischen  .Abtheilung  des  Prcu.ss.  Mf^toorologischen  Instituts;  nähere  Auskunft  darüber  gicbt  Herr  As'^manD 
im  Juhhefte  1900  der  Zeitschrift  „Das  Wetter".  Ks  crgiebt  sich  aus  jener  nogeschminkten  Darstelloog. 
daas  die  Anssiditeu  de«  Draclieabanon«  flir  meteorologisebe  Zwecke,  wenn  man  sie  znsaainienhfilt  nit  den 
grossen  einmaligen  und  Hetriebs-Kosten,  nicht  sehr  günstig  sind. 

Der  Drachenb.illüti  dos  liorliner  Aeronautischen  Observatoriums  fasst  .{Tcbni; *)  er  hat  eine  Länge  von 
\i%  m  und  einen  Durchmesser  von  2'/j  m.  Die  Firma  A.  Uiediuger  in  Augsburg  hat  zwei  solche  Ballon» 
geliefert;  der  erste,  ans  gunmirler  Baumwolle  angefertigte,  wog  26  kg  und  konnte  kanm  BOOm  des  nktief 
liehen  1  mm  starken  St.'»bldr.ibts  tragen;  der  zweite,  ans  iIopjicltiT  Sfidi'  mit  d.azwischengepresster  Kautsrhuk- 
lagc  hergestellte  Ballon  wog  nur  15  kg  und  hatte  also  10  kg  mehr  Aultrieb,  konnte  aber  das  Wasserstoffs» 
nur  wenige  Stunden  halten  und  mnsste,  um  grössere  Dichte  zn  erreichen,  wieder  um  emige  kg  schwerer 
gemacht  werden.  Die  Herstellungskosten  desselben  botragen  etwa  1800  M.  Die  Drabtlängc ,  die  er  trage:i 
kann ,  beträgt  im  besten  Falle  noch  nicht  2000  m.  Die  Drachenwirkung  des  Draclienballons  reicht  vegen 
des  grossen  Stimwiderstandes  desselben  nur  eben  hin,  um  ihn  nicht,  wie  den  Kugelballon,  durch  den  ^Visd 
tief  herabdrücken  zu  lassen :  der  Winkel,  den  der  Draht  mit  dem  Horizont  Inldet,  ist  beim  DracheabsDtMi 
bedeutend  geringer,  als  bei  guten  Ihaclien. 

Die  nöthigen  lläumUchkeiten  und  das  nüthigo  Personal  sind  nntürlich  beträchtlich  grösser,  als  bei 
Uoesam  Draeben-Betriebe,  nnd  die  Krifte,  mit  denen  man  arbeitet»  sind  viel  bedeutender;  ohne  sticken 
itotor  ist  ein  solcher  Betrieb  heutzutage  gar  nicht  denkbar.  Verhält  sieb  der  Drachenballon  im  Winde  viel 

ungünstiger,  als  ib  r  Drarbe.  so  ba»  >t  in  \  oller  WimUtiUi-  wiodcnim  wegen  seiner  Form  ein  viel  ungünsti- 
geres \  erhaltniSM  zwisrlien  Volum  uud  (■cwiclit,  als  der  Kugclballon.    Solche  volle  Windstille  ist  freilich 

*)  Bei  den  Vstmehn  mit  den  Zeppelm'sehen  Lnftwliiff  wurde  Air  die  FestatsUvag  der  Verhiltaisse  b  300  n  Hibc 
ein  Draehsabellon  m  IdO  ebn  bhslt  angewendet. 
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»elir  selten,  und  iu  leichten  vet-änderlicheu  Winden,  wie  sie  namentlich  im  Inoera  der  Festländer  so  sehr 
hänSg  nnd,  arbeitet  der  DraohenbaDon,  nach  nfkadlidiMi  ICttheiUiiDgen,  auf  dem  Berlioer  aeronantiMheii 
Obser^'atonunl  bis  zu  Höhen  von  1600  oder  2000  m  jetzt  sehr  zafiriedenstellend. 

Bei  der  Kostspieligkeit  des  Drachenballou- Betriebes  kommt  ein  anderer  Weg  sehr  in  Betracht,  der 
noch  nicht  angewandt  worden  ist,  und  der  zwar  nicht  für  alle  Fälle,  aber  doch  für  jene  Mehrzahl,  in  denen 
ftber  der  votereD  WindstÜle  in  100  bii  900  m  Uber  dem  Boden  «in  Wind  von  mehr  ab  5  m  pro  Sek.  weht, 

die  Möglichkeit  rinos  Aiifstirrjs  über  KXJOm  Hiilic.  oder  aurli  wi/iter  bis  in  grosse  Höhen  fjfewiihrt.  Oben 
ilk  ichou  der  von  mir  nicht  ohne  Erfolg  gemachte  Versuch  erwiihnt,  den  Instrumenten-Drachen  mittels  eines 
Imditen  llalaj-Draoheas  io  der  Weiae  itt  freie  LvlWarSmung  hinanamtchleppeu,  daiB  der  entere  sidi, 
»obald  er  Wind  bekommt,  aus  dem  Haken,  in  dem  er  hängt,  herauslöst  und  aelbetetändig  weitersti  iü't. 
während  der  Mala.\ -Drachen  einp^ezofrcn  werden  kann  —  in  ganz  ühnlicher  Weise,  wie  der  BupsierdamplVr 
das  Segelschiff  ins  otieue  Meer  lüuausschleppt.  —  Zu  einem  solchen  Schleppcrdienst  nun  kann  man  auch 
einen  FeMelbaHon  Torwenden,  und  zwar,  dia  er  nur  bei  WindatiUe  nnd  bis  zur  geringen  Höhe  zu  dienen 
hat,  genügt  ein  leichter  kugelfiinniger  Ballon  von  etwa  2','i  m  Durchmesser,  während  der  Drachenballon  der 
Aeronaatischen  Abtheilung  zwar  denselben  Durchmesser,  dabei  aber  d%  m  Lunge  besitzt,  und  seine  Dichte 
ansreidien  mnaa^  mn  ihn  dne  Beihe  von  Standen  in  krSft^m  Winde  sMien  sn  laesen,  wenn  er  «einer  Auf> 
.abe  genügen  soll.  .\n  einer  Anzahl  von  Tagen  wird  zwar  auch  in  HtMJni  Hiihe  kein  genügender  Wind  zu 
dnden  sein  und  das  Weiterkommen  mit  Drachen  nicht  mißlich  sein;  aber  auch  dann  wird  der  Versuch 
nicht  ganz  TergebHch  gewesen  sein,  weil  der  Meteorograph  uns  wenigstens  Awftwiehmingen  au  der  HSke 
des  EiiTelthnrms  ans  der  freien  Atmosphlre  herabbringen  irird,  und  wie  werthroll  auch  lolohe  und,  haben 
eben  die  Krsebnisse  des  Kiffeltluirmes  gezeigt. 

Ein  dritter  Weg  wäre,  an  solchen  Tagen,  wu  keine  Drachen  steigen  können,  den  liegistrir-Apparat  an 
einem  „baOon  sende*  emponoeenden.  Die  Erfihmngmi  von  Herrn  Teisserene  de  Bort  und  die  groeee  Ver- 
vollkommnung, welche  diese  kleinen  Ballons  neuerdings  durch  Herrn  Assmann  erhalten  haben  —  gesciüosseue 
Uummiballons,  nach  deren  Platzen  oder  schneller  Entleerung  das  Instrument  durch  einen  Fallschirm  herab- 
getragen wird  —  machen  diesen  Betrieb  so  einfach,  sowie  vergleichsweise  hillig  und  sicher,  dass  seine  aus- 
gedehntere Vom'endung  zu  envarten  ist.  Auf  diesen  Gegenstand,  der  in  Trappes  und  in  Berlin-Tegel 
erfnlgreirhe  Pflege  erhalten  hat.  k.mn  ich  hier,  in  Ermaiifrcliiii^r  eigener  Erfahrungen,  nicht  näher  ein- 
gehen und  nur  die  Hoffnung  aussprechen,  dass  der  jetzige  Standpunkt  der  Frage  recht  bald  von  berufener 
Seite  eine  DarsteUnng  finde. 

OertMehkeUf  ÄMBaMtmiff  und  ICimlen  ehtm»  IMmöhmuttMmu   D«*  gftnstigate  Raum  (ttr 

DrachenaufÄtiege  ist  wohl  ein  Laudsee  von  genügender  Grösse  in  nur  flach  hügeliger  I^andschaft,  an  dessen 
Ufer  die  feste  Station  angelegt  ist,  während  die  Aufstiege  von  einem  Motorboot  stattfinden,  das  gross  genug 
ist,  um  den  zu  einem  Aufstieg  nöthigen  Drachenvorrath  mitzunehmen,  und  schnell  genug,  um  die  Drachen 
mittels  der  eigenen  Fahrt  durch  windstille  lAftscfaiditen  hindurch  zu  heben.  Genügt  der  Wind,  um  von 
festliegendem  Schiff  die  Drachen  steigen  zu  machen,  so  kann  der  Aufstieg,  je  nachdem  wohin  das  Schill" 
gelegt  wird,  über  Land  oder  Wasser  statttinden.  Ist  der  Verkehr  auf  dem  See  nicht  gross,  so  sind  auch 
die  Oe&kiren  flhr  Draht  und  Draohen  gering,  «en^|stens  viel  gwinger,  ab  auf  dem  Lande. 

Amsh  iiiif  iK  iii  O't  an  sind,  namentlich  im  Passat,  die  Bedingungen  für  den  Oradmbelrieb ,  so  weit 
sich  dies  bei  dem  Mangel  aller  Erfahrung  übersehen  liisst,  sehr  günstig;  zum  Vergnügen  vom  Schiff  auf- 
gelassene Drachen  stehen  in  der  That  im  Passat,  selbst  auf  Segelschiffen,  tagelang;  die  Nothwcndigkcit  eines 
grossen  Sdiiffes  lässt  aber  nicht  erwarten,  dass  ein  solcher  Betrieb  hier  anders  als  in  Verbindung  mit 
anderen  Zwecken  /n  St.mde  kommen  werde.  Die  dcut-sche  und  die  britische  Siidpolar-Expcdition  werden  die 
ersten  Expeditionen  sein,  die  meteorologische  Drachenversuche  von  Bord  ausführen,  und  werden  damit  hoffent- 
lieh die  entdn  Grandateine  zu  einer  Kenntniss  der  rertikalen  Vertbeünng  der  Temperator  and  d«r  Loflfeneh- 
ti(;keit  über  dem  Ozean  legen.  DerWnnsoh  naoh  SOlobeu  Drachenversudieo  von  Sr  hitVen  ist  aber  bereits  im 
■lahre  1899  auf  dem  hydrographischen  Kongresae  in  Stoekhokn  ausge^ochen  worden,  und  auf  der  späteren 
itriraten  Zusamuenkunft  tou  Oieanographen  in  Gothenburg  hn  KoTenlier  1900  Ist  andi  ehie  Probe  in  dieser 
Kichtung  mit  Erfolg  gemacht  worden.  Aus  einem  Bericht  im  Stockholmer  .,.\ftonbladet'*,  den  ich  der  Ge- 
fälligkeit des  Herrn  Prof.  Dr.  Krümmel  verdanke,  geilt  hervor,  dass  am  21.  November  das  Kannnenboof 
«Svensksuud"  mit  den  Thcilnehmcm  hinausgefahren  ist  und  der  Versuch  gezeigt  hat,  dass  Drachenaulstiego 
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Aas  dem  Archiv  d«r  D«Bt*cbeu  Smwum  —  1901  Ko.  1  — 


Ton  eiocm  Dumpfer  sich  unschwer  machen  lassen  nu<l  daBs  die  Drachen  durch  KursveründeruDgen  gut  in 
der  Luft  gehalten  werden  kOnnen.  «Hierdnrch",  heiwt  es  in  dem  Bericht,  der  aus  der  Feder  von  Dr.  Otto 
Pettersou  stammt,  „prötTnen  sirli  rinic  Mo>;IicbJcoitfn  fiir  die  Metcorninwie,  weil  das  Vorhalten  <ler  höheren 
LufUcliichteu  über  den  Ozeanen,  wehihes  bisher  unbekannt  und  der  Beobachtung  unzugänglich  geblieben  itt, 
mit  Leichtigkeit  hd  den  Ternnharten  hitemationaleB  oteenographiachen  Reisen  nntersocbt  «erden  kaBa". 

Int  bei  diesem  Versuch,  soviel  bekannt  zum  eraten  Male,  gezeigt  worden,  daaa  shdl  mit  Vortheil  der 
Kurs  eines  äohiffes  einem  Dracbenaufstieg  anpaaaen  läast,  so  ist  der  Nachweis,  daaa  aidi  vom  Sdiiff  sas 
in  der  That  ein  Meteorograph  mittels  Drachen  in  grosse  Höhen  bequem  heben  lisat,  noch  nener.  Ab 
22.  AugUKt  UtOl  hat  Mr.  Uotdi.  bculeitet  von  seinen  Assistenten  Fcrgusson  nnd  Sweetland,  aul  tinoa 
Schlepi»daraiifer.  auf  dcss<'n  Deck  ein  Hasiiel  mit  lKM>m  Dnilit  aufrM  stellt  war,  vom  Hafen  von  1- :  au« 
eine  eintägige  Falirt  aufs  Meer  unternommen  und  auf  dieser  miUeli>  dreier  Ilorgrave-Dracbeu  von  zubummen 
ca.  8qm  Tragfläche  den  Meteorograph  am  Vormittag  auf  800  mid  in  einem  zwettea  Ivfrtteg  am  Nadnriliag 

nnf  1^1.")  m  ^jeboben.  Der  iiiitiirlii  lu' Winrl  betnip  mir  2.7  bi^  '  (iin  pro  Sek.  und  war  viel  zu  •^f}nv:ioh.  um 
Drachen  und  Apparat  zu  heben,  aber  durch  Andampfen  gegen  den  Wind  wurde  der  relative  Wind  auf  O 
bis  8.5  m  pro  Sek.  gesteigert;  in  diesem  künstlidien  Winde  konnten  die  Drachen  ohne  die  geringste  Gebfar 
für  Drachen  und  Instrument  aufgelassen  und  auch  bis  in  die  Hand  eingeholt  werden.  Sobald  aber  der 
Daropfer  um  etwa  4  Strich  von  der  Windrichtung  abwich,  begannen  die  Drachen  zu  fallen. 

In  dem  Wunsche,  festzustellen,  ob  sich  auch  von  einem  auf  festem  Kurse  befindlichen  Dampfer  nteteo- 
rologiadM  Drachenaufstiege  machen  lassen,  i.st  lien  l^Mti  h.  in  Begleitung  von  Herrn  Sweetland,  am  28.  Aiig> 
auf  einem  Dampfer  der  Dominion  Line  nach  F.nfjland  abjiereist:  auf  dem  Achterdeck  war  derselbe  App  irn* 
inataUirt.  Leichte  östliche  Winde  herrschten  vor,  welche,  verbunden  mit  der  15  Knoten  =  7.7  m  pro  ^eli. 
betragenden  Fahrt  des  Schiffes  an  6  Tagen  Aufstiege  an  machen  gestatteten;  nur  an  8  Tagen  war  der  Wiad 
zu  flau  (von  liii;ti  rii  ojer  zu  stnrk  ivnn  vorm.  um  einen  Au&tieg  riskiren  zu  können;  hätte  aber  der  Kurs 
geändert  werden  können,  so  hätte  täglich  ein  Aufstieg  gemacht  werden  können.  Uute  Aufzeichnungen  über 
Lnftdmck,  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Windgeschwindigkeit  wurden  gewonnen;  an  «tnem  der  Tage  wnde, 
überraschend  für  den  Ozean,  eine  Temperatur -Umkehr  von  fast  2°  C.  auf  100  m  fea(|(estettt  Die  eUgea 
Angaben  verdanke  ich  einer  fjefallipen  brieflichen  Mittheilung  von  Mr.  Rotch.*) 

Muss  man  dagegen  auf  dem  festen  Lande  bleiben,  so  ist  ein  Platz  zu  suchen,  der  nach  Thunlicfakeit 
ebe  freie,  dem  Winde  an^jeeetste  und  vom  Yerinhr,  insbesondere  von  elektriscben  Bahnen  nidit  behinderte 

Lage  mit  Iciebter  Zugänplielikeit  uud  enger  Verknüpfung  mit  einem  wissenschaftlichen  Institute  verl>indet.*'i 
Diese  Forderungen  sind  nicht  leicht  mit  einandcf  in  I-^inklang  zu  setzen  i  in  der  Uegel  wird  ein  Platz  &a 
der  Sussersten  Peripherie  destitrassenbahnnetses  einer  grossen  Stadt,  an  der  von  den  herrschenden  Wmden 
abgewandten  —  in  Mittel -Eui-opa  also  iwthchen  —  Seite  derselben  das  beste  Erreichbare  sein.  Eine  ein- 
zige elektrische  IJabnlinie  in  nächster  Näbe  lässt  sich  mit  massigen  Kosten  mit  SebutzvorrichtunK  verMh-  c 
und  bietet,  wenn  sie  auf  der  Westseite  des  Platzes  liegt,  geringe  Wahrscheiuhchkeit  für  eine  Berührung  dt-> 
Draehendrahtes  mit  der  Staikslromleitung;  wenn  «bw  der  Fiats,  wie  der  jetzige  Drachenplats  der  Seemrie, 
▼On  einem  vielfachen  itinge  elektrischer  Hahm  ii  umkreist  ist,  so  ist  ein  solcher  Schutz  undurchfiihrbar.f) 

Natüilich  ist  eine  möglichst  freie  Lage  des  Platzes  anzustreben,  Bäume,  Gebäude,  Telephonleitungen, 
Hecken  und  Gräben,  Stacheldrähte  oder  unbetretbare  Plätze  in  der  Nähe  desselben  sind  immer  wiederkd»- 
rende  Quellen  ron  Verdmas  und  Zeit\erlust.  Als  eigentlieher,  zur  Verfügung  stehender  Drachenplatz  ist 
(un  ziemlich  ebenes,  von  Bäumen  und  fremden  Gebäuden  ganz  freies  Quadrat  oder  Polygon  von  mindistenii 
200  m  Breite  und  Länge  anzustreben,  in  dessen  westlichem  Theile  die  drehbare  etwa  2.1X2.1X2.5m  messende 
Bude  den  Haspel  enttfilt.tt)  bt  ihre  Entfernung  vom  Weatrande  des  Landst&ckes  etwa  80  m,  so  wird  bri 

*)  Soeben  ist  eis  Ulwtrirlar  Baricbt  von  Mr.  Rotdt  über  (ÜMe  Vermehe  im  Qnrt.  Joorul-  of  tiie  R.'  Meteor.  8o&, 
JsBnar  I90i,  erachienen 

**)  Man  könnte  ivar,  wo  liob  dime  Forderungen  niolit  vereinigen  iaaseo,  den  Haspel  »of  ein  Automobil  seUen  and 
dsaikit  SB  paaMBdea  Pllinn  UaauAibnB;  alleia  sehon  des  gneae  Vohua  d«r  Ihuhen  nuelit  diese  Betriebsart  mfciriidti 

+  Der  Sebutz  kann  eiitw<'d.'r.  wie  in  Hamburg  unter  Tetephondrildten,  ans  einfr  nnf  die  Stark.'stromleitung  gfbeadenfli 
nicht  ieitendeu  Decke,  odvi  wie  in  Berlin,  auf  .\ntiag  iU;:<  1'iHnsi.s.  .Metenrolojjischen  hi-sfitats,  tlieilweise  eingeführt  is^  sei 
eiueni  oder  zwei  nelieu  der  Leitung  lieiUufeuden,  zur  Enie  abgeleiteten  Difthten  br'>teheo.  FMIt  der  Oracbondltht  Cber 
die  Leitung,  lo  berOhrt  er  zogleicb  den  letzteren  Diabt  und  «ohmilzt  zwiidiSB  beiden  ab. 

ffi  Uebsr  die  SinriehtnDg  dieser,  auf  «ner  KMHsdiisBS  atriundni  Bnde  Tgl.  den  Absehaitt  C. 
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oinigennanssi'ii  iVisrliiui  Winde,  aus  welcher  Riclituiif;  er  aucli  komme,  der  Aufstieg  vom  Hiispf^l  se]])st  aus 
erfolgen  kuuucu.  lat  der  Wind  au  schwach,  dass  vor  dem  Aufstieg  mehr  als  tK)  m  Leine  ausgelassen  Verden 
niiaaMit  m  stehen  dafllr  bei  den  hiofigeren  wastBehen  Wtoden  nooh  mhidesteits  40m  xar  Verfl^ping,  so 
dftss  der  Drachf  mindesteiiN  )'2"ni  weit  vom  n;ispel  aufsteigen  kann;  mein-  als  "JnO  m  Anstand  /wischen 
diesen  qnd  den  Drachen  zu  nehmen,  ist  selten  gut  durchführbar,  da  der  Draht  dann  zu  leicht  unklar  kommt. 
MoM  man  diesen  Abstand  aber  iwiscben  80  (resp.  ]2U)  und  SOOm  wiUen  nnd  kann  man  dabei  -nidit  anf 
das  benachbarte  Grundstück  liiniibci^ehen,  so  stehen  einem  zwei  Wege  zur  stärkeren  Ausnutzung  des  Platzes 
zur  Verfügung:  entweder  man  lässt  die  Drachen  an  einem  ca.  200  m  langen  Vorläufer  aus  Schnur,  Dialit 
oder  dünnem  Kabel  von  einer  fahrbaren  Winde  aufsteigen,  die  mau  an  eine  geeignete  Stelle  des  Gruud.'>tüeks 
bringt  und  darauf,  wenn  die  Drachen  stehen,  zum  Haspel  fahrt,  wo  man  den  Vorläufer  an  den  Hauptdraht 
licfestigt:  oder  man  leitet  den  Draht  vom  Hasjiol  iil)rr  eine  Rolle,  die  man  in  der  Hand  etwa  an  diejenige 
t;telle  bringt,  wo  im  anderen  Falle  die  fahrbare  Winde  aufgestellt  wird;  in  dem  Maaase,  als  der  Drache  zu 
neben  beginnt,  giebt  der  die  Rolle  battmide  Mann  dem  Znge  aaoh  und  gdangt  so  zni*  Drabbode,  die  snm 
Schluss  nacli  I.ee  -jedreht  wird,  worauf  der  weitere  Aufstieg;  direkt  vom  Hasiiel  erfolgt.  Die  Erfahrungen 
in  Hamburg  haben  die  Durchführbarkeit  dieses  Verfahrens  bewiesen-,  wegen  der  Nachbarschaft  des  laebek- 
Kaaals  war  man  nicht  selten  dazu  genöthigt;  in  Berlin-Tegel  wird  gegenwärtig  die  fahrbare  IK^de  nnd  der 
rläufer  bei  allen  Aufstiegen  angewandt  Etwa  30  —  40  m  vod  der  Drchbudo  entfernt  (eine  grössere 
i.ntfernung  rrronut  Zeitverlust),  befinde  sich  ein  fester  Srhiippen  von  etwa  4XHX.")  m  Kaominhalt,  der 
als  Aufbewahrungburt  lür  die  Drachen  und  als  Werkstatt  dient.  Nicht  durchaus  uothwendig,  aber  sehr 
^ortbe^Ibaft  illr  hlnfige  Anstiege  ist  es,  wenn  noeb  in  «ner  Edc«  das  GnmdttBdcs  eb  HSosehen  f&r  einen 
ii'  r  ständigen  Anjiestellten.  mit  einem  Bureauzinimer  und  Sclnippen  dabei,  sielt  Ix-findet.  Diesem  Angestellten 
kaon  zugleich  unbedenklich  ein  Theil  des  (Grundstücks  als  Gemüselaud  übergeben  werden,  wenn  nur  bei 
Wahl  und  Vertheilnng  der  Knitoren  auf  die  Drachenan&tiege  Mcfaidit  genommen  wird  nnd  genflgend  Weige 
t  idial  zur  Drebbude,  zwischen  den  Beelen,  gdassan  werden.  'Als  Viehweide  liest  sich  dagegen  der  Platz, 
nicht  benutzen. 

Als  Personal  für  eine  regelmässig  funktionirendc  Drachenstation  genügen,  neben  dem  wissenschaftlichen 
Ix;iter.  der  in  der  Regel  nur  einen  Theil  seiner  Zeit  diesem  Zweige  wird  widmen  können,  drei  Peraonen, 
niimlicli  ein  praktischer  Leiter  und  zwei  Arbeiter.  Will  man  Aufstiege  so  oft  als  miiglich  und  aueii  solche 
über  20UU  m  hinaus  maoheu,  so  muss  man  einen  Motor  benutzen.  Steht  das  Geld  und  das  Personal  zur 
AnseliaAing  und  zum  Betriebe  eines  Elehfaromotors  nicht,  wie  m  IVippes  nnd  in  Berlin -Tegel,  zur 
Verfügung,*!  ^o  wird  mau  auch  mit  finem  einfachen  Benzin-Motor  ziemlich  viel  erreichen  können,  wenn 
Motor-  und  Handbetrieb  sich  uuterstüt/eu  uud  wo  nöthig,  ablösen  können.  Auch  ein  Windmotor  wüiilo 
unter  Umstanden  f&r  diesen  Zweck  geeignet  sein;  denn  in  der  Regel  steht,  wenn  man  kone  zu  langen  Auf- 
stiege macht,  Windkraft  für  il  is  Kinholen  zur  Verfügung  and  zwar  am  so  mehr,  je  sttrker  die  Drachen 

neben,  also  je  gnlsser  die  zu  lei.stende  Arbeit  ist. 

Die  Kosten  eines  solchen  einfachen,  aber  über  das  ganze  Jahr  sich  erstreckenden  Betriebes  dUrilen 
rieb  in  Hamburg  wie  folgt  stellen,  wenn  vorausgesetzt  wird^  dass  die  geistige  Oberleitung  nidit  aus  diesem 
Fonds  zu  honoriren  ist  uud  für  das  Grundstück  nichts  zu  zahlen  ist;  Jährliche  AusfraKen  T'oO.M.,  nämlicli 
l>er8önliche  5500  A,  sachliche  2UUU/i,;  dazu  einmalige  Ausgaben  an  Gebäuden:  Drebbude  400  .W.,  feste  Bude 
TlOO  JIL,  Wohnhaus  mit  Bureau  ÖBOOM.,  zusammen  10000  an  maschineller  Ehariditung:  Haspel  800  JL, 
Motor  1000  .H ,  .sonstige  200  At,  zusammen  20(X)A(i;  an  Draclienmaterial,  Draht  u.  s.  w.  900  jKv;  Registrir- 
.\ppnrate  'I^iHiM.:  I'nvorhcr$;eseliene>  HUoX  :  im  (ganzen  15500  i(<,,  ohne  das  Haus  nur  7000  JL,  die  unter 
l  nibtiiudcn  auch  auf  2  —   Jahre  vertlieiit  wei  dcu  können. 

Obiger  Kostenanschlag  ist  auf  Oruad  der  hier  gemachten  Erfahrungen  aufgestellt  nnd  anf  einen  regel- 
rechten Betrieb  durch  das  runde  Jahr  bemessen.  Er  stimmt  bezüglich  der  lanfenJeu  Ausgaben  mit  dem- 
jenigen Uberein,  der  auf  dem  Kongress  russischer  Meteorologen  im  Winter  1899/1900  für  eine  „normalc" 
Drachenstation  aufgestellt  wurde;  an  einmaligen  Ausgaben  siebt  der  letztere,  offenbar  ohne  Wohngebäude 
imd  Motor,  nur  ca.  .3500  M  vor,  was  eine  etwas  knappe  instrumenteile  Ausrüstung  voraussetzt.  Sollen  die 
Versuche  einen  mehr  gel^entlichen  nnd  Studien-Qiarakter  tragen,  so  ist  mit  einer  viel  geringeren  Summe 

•/  Die  Kabülwinde  aaf  Htm  letatersn  laitttat  hat  («ahfseheiaUeh  ebn«  die  Danpflnaiehiu}  4000 A  gskostet;  sidis, 

.Du  Wetter*,  1900,  8. 174. 
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auasakommeo.  Die  Drachen -Versuche  der  Seewarte  haben  vom  Beginn  im  Juli  1W8  bis  jetzt  im  Gantm 
8000  JCk  gekostet,  einschliesslich  der  unzähligen  orientirenden  Experimente  und  verlorenen  Mühen,  so  wie 
«ÜMtUMiles  der  Drachenausrüstung  der  deutschen  Südpolar- Expedition,  die  vou  der  Seewarte  leihweise  über- 
lassen wurde.  Aber  diese  Versuche  haben  in  der  kalten  Jahreszeit  und  aus  Mangel  an  Mitteln  bis  in  den 
FrUhsommer  hinein  geruht;  auch  ist,  da  ich  nur  einen  Tbeil  meiner  Zeit  dieser  Sache  widmen  könnt«  imd 
wflg«n  der  geftlnlidieo  Lage  innitteB  dar  Orossatadt,  eine  mflf^chito  ffilvAiog  der  Avfstief^e,  wie  lit  bei 
r^elmüssigcm  Betriebe  stattfirulen  würde,  gar  nicht  angestrebt  worden. 

Der  obige  Kostenanschlag  zeigt  immerhin,  dass  wisseoscbaftlicbe  DracbeuauÜBtiege  nicht  nur  für  sU^t- 
lifilie  Anstalten,  aondeni  a&di  ftr  emen  reidien  Priratmann  ra  den  leidit  dordizirfBhrendeii  Unterndunaiiftfi 
gehfiren.  Die  Wisseosdiaft  bedarf  solcher  Aufstiege  in  grösster  Zahl  und  Mannigfaltigkeit;  sie  führeo  m 
ein  neues,  an  Anregungen  unerschöpflich  reiches  Gebiet  ein,  dessen  Werth  für  die  Erkenntniss  der  meteo- 
rulogischen  Vorgänge  sich  wohl  ahnen,  aber  noch  gar  nicht  übersehen  lässt.  Der  grosse  Reiz,  den  sie  neben 
ihrem  streng  wissenschaEftHdMn  Werthe  besitzen,  lässt  hoffen,  dass  sich  begüterte  Li^haber  des  Sporte 
finden  werden,  die  sieh  unter  guter  fachmännischer  Berathung  dieser  Suche  widmen  möchten  nnd  so  inn 
beitragen  werden,  die  Meteorologie  aus  dem  Kleben  an  der  &duberlläche  zu  befreien  und  in  die  {rosse 
Werkstatt  in  nnafliren  Hiiqpten  ktnanfinilldureD.  Wir  dfl^eo  darauf  hoffiBO,  dean  e«ig  mdur  Ueilit  ibs 
(nithe'schc  Wort,  es  sei  dem  Menschen  „eingi  borcn,  dass  sein  GefQliI  hinauf  nnd  vorwirti  dringt,  iW 
über  uns,  im  blauen  Raum  Tarieren,  ihr  schmetternd  Lied  die  Lerche  aingf^. 


3.  AbBöhnittv 

Bedingungen  des  Drachenfluges. 

a)  Die  wirkenden  KHIße,  Der  Mug  des  DracheDs  vollzieht  sich  unter  der  Einwirkung  von  dni 
Kräften  oder  Kräftegruppen: 

TF,  dem  Dnick  des  Windes, 

9,  dem  Gewicht  des  Drachens, 
L,  dem  Zog  der  Drachenleine. 
Bd  1F  ist  an  aatenduiden  iwisdien 
11^1  dem  ^Normaldmck"  des  Windes  auf  die  schiefe  Ebene  dos  Dradians,  d.  i.  der  SB  demon  Fttdie 

rechtwinkligen  Komponente  des  horizontalen  Winddrucks,  nnd 

W'i  dem  „Uumpfwiderstaud"  (,oder  „Stimwiderstand"),  der  sich  zusammeusetzt  aus  den  übrigen  WirkaDgcii 
dee  Windes  aof  alle  Thdie  des  DracheDs:  auf  den  Balimen,  die  KaateOi  anf  lose,  flattonidslkeik 
des  Zeuges,  deu  Schwan/,  u.  s.  w.   Die  Richtung  dieses  Dmekes  ffilH  mit  jener  des  Windsi  iihs 

zusamuien,  meist  mit  )j;eriu);er  Neigung  ahwärts. 
Die  Kraft  K  j  ist  eine  unvermeidhche,  jedoch  nicht  zum  Wesen  des  Drachens  gehörende  und  unerwüssdite 
Beigab«,  daren  TsKldeinerang  «ine,  je  nacb  dem  Torfolgtan  Zweck,  mehr  oder  weniger  widitige  An^ssbe  das 
rationellen  Drachenbaas  ssitt  mnse.  Dagegen  smd  die  drei  Übrigen  Kräfte  Gmndbedingnngea  f8r  den  DfsdMi' 

Aug,  und  zwar: 

Wi  als  die  Kraft,  die  den  Draeben  von  sttnem  Anbeftongspunkte  «i  entfernen  sucht  nnd 

L  als  diejenige,  die  ihm  nicht  erlaubt,  dieser  Kraft  frei  zu  folgen, 

G  als  die  Kraft,  die  den  Drachen  zur  Schwerkraft  orientirt. 

Wäre  der  AngriÜspuukt  von  L  im  Zentrum  der  Drachentiäche,  so  würde  auch  der  von  W  dahin  ftOv. 
der  Dradie  wOrde  nicht  steigeo,  sondern  L  wGrde  mit  der  Windriditnng  snsammen  faDen  nnd  die  Elwae 

des  Drachens  senlcrc<  lit .  zum  Winde  rechtwinklig,  stehen.*!  Ei-st  durch  die  exzentrisolic  Aiiheftung  "Isr 
Leine  gelangt  der  Draclu-  dazu,  dem  Winde  eine  schiefe  Ebene  zu  bieten  und  aus  dessen  Druck  einen  zur 
Wtndriehtnng  reditwinkUg  gerichteten  Antrieb  zu  (gewinnen.  Wäre  aber  die  Keigungsrichtuug  dieser  sdatA" 

*)  Oa«i!  das  (ileicbgewicbt  d**r  Scheibe,  der  in  diesem  Falle  die  we^iitlichaten  Zttge  eines  Drachens  fehlen  «ftrike, 
bei  Befestigung  in  der  Mitte  i-iu  s>  hi  .-^chwuukt-ndKs  i;t>in  wünie,  tliut  niebts  nr  Saeh«;  dweä  «iae  fsssnds  Baskt  Msst* 
ebeoa«  leidlich  stabil  gemacht  werden,  wie  das  eines  Fallscbinns. 
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Kbene  unabhängig  von  der  Schwerkraft,  so  würde  eine  durtfh  Leine  und  Windrichtung  gelegte  Kbene  be- 
liebige Neii^ng  zum  Horizont  aimfllime«  kunnen.  Denken  «ir  uns  z.  B.  statt  dr>r  I^eine  einen  starren 
Stab,  nn  ilessen  Kndo  der  Drache  in  iinvcr.intlerlii  Iut  Stelhmg  aitzt.  walireml  «ler  Haltepunkt  der  Leine 
am  KrdbocK-n  dureli  oindcloiik  crspfzt  i>t,  in  wcicliem  der  Stab  frei  bf'\vei;ii<  li  ist  und  über  wclrlios  hinaus 
er  behufs  Anbringung  eines  riegcngewiehts  verlängert  ist,  so  tlass  er  sicli  der  .Schwerkraft  gegenüber  in  in- 
differentem Gtdohgewieht  befiniet  Wift  die  SMImie  des  Dndiens  za  diesem  Trüger  eine  solche  sein, 
dnss  sie  einen  Winkel  von  («O"  zwisrlicn  dirsi'üi  und  der  Windrirlitunp  er?:en;;t,  ';n  wird  der  Appariit  im 
Uieidlgeiricbt  sein,  ob  nun  die  Kbene  dieses  Winkels  vertikal  oder  horizontal  oder  schief  liege,  wenn  nur 
der  Stab  im  Mantd  eines  Kegels  liegt,  denen  Sebeitelwinkel  tVP  b(>triigt  und  dessen  Axe  mit  der  Wind- 
lichtung  ansmnmenfiUlt.*)  Bedingung  ist  nur,  das«  sowohl  Anlii  ltun-r  als  Druckmittclpunkt  der  schrSgen 
Scheibe,  die  den  Drachen  vorstellt,  in  deren  voi-derem.  vom  Winde  zuerst  getrotVenen  Thoile  liegen.  .Anders 
aber,  wenn  diese  Scheibe  um  das  Knde  des  Stabes  drehbar  und  durch  die  Luge  ihres  <Schwer]>UDktes  zur 
Schwerkraft  urieutirt  ist;  bringen  wir  nun  den  Stab  in  horizontale  Lage,  so  richtet  der  Drache  seinen  Kopf 
nach  oben,  der  Winddi-uck  an  ihm  erhält  eine  vortikalt-  l\onii)onenti'  und  liriniit  ihn  znin  Steigen,  bis  der 
i'ntger-Stab  in  einer  vertikalen  Kbene  liegt.  Nur  so  lange  der  Drache  mit  dem  kttpl  zur  Seite  liegt,  ist 
ein  Hinausfliegen  ans  der  durch  die  Windrichtung  und  den  unteren  Haltepunkt  der  Leine  gehenden  Vertikal- 
ebene  nn'tfrlirh;  .indernfalls  wird  iler  Draehe  wegen  seiner  symmetrischen  Form  vom  Winde  müglichst  weit 
nach  Iah-  und  also  in  die  geiinrnitf  \  i  itikaleliene  gedrängt,  in  der  er  zugleirli  -i  jue  ^nisste  Ibdie  errciclit. 

In  Fig.  S  stelle  ab  den  Längsschnitt  einer  ebenen  idealen  Drachentiäclie  uhue  Uumplwiderstaud  dar, 
nm  die  Beziebungen  der  drei  Kräfte  Wi ,  &  und  L  zu  veranschaulichen.  Der  Angrilispunpt  von  ^  ist  im 
S(]iwor])unkt  des  Drachens.  Jener  von  ll'i  befindet  sich,  wenn  die  I,.iii^e  des  Drachens  ah  als  n  Iiezeichnet 
vird,  in  der  Entfernung  d  vom  vorderen  ilande;  dann  gilt,  wenn  i  der  Winkel  ist,  den  die  Platte  mit  dem 
Winde  bildet,  nach  Joessel  die  QleidMing:  d     n(U.2+u.3«{nt),  und  nach  Ijord  Rayleigh  die  Gteichnng 


diesen  letzteren  Werth  bei  t  -=        einer  Orßsse,  die  dem  mittleren  Winkd  bei  Drachen         25")  nahe 

ist;  Lonl  nnyleigh's  Formel  ergielit  allerdings  bei  diesem  Winkel  d  u'riisser,  zu  0.'!7  h  .  und  ■  rst  liei  viel 
kleinerem  Winkel  ä  =  '/jn.  Für  Anuäherungszwecke  genügt  die  Annahme  d  =  '/«ti,  bei  rechteckigem 
Umriss  des  Drachens,  um  so  mehr,  als  eine  genaue  Berechnung  wegen  der  EinwSlbnng  der  FIfiehen  im 
Winde  nnd  sonstigen  .Abweichungen  in  der  Fonn  nicht  nniglich  ist.  Sind  dagegen  die  Seiten  des  Drachens 
iwie  z.  B.  beim  Malay-Drarhen)  nicht  parallel,  so  müsste  die  Fläclu!  in  (event.  unendlich  viele)  Längsstroifen 
zerlegt  werden  und  aus  .lilen  diesen  Druckpunkten  das  gemeinsame  Druckzentrum  abgfOeitet  werden. 

Sind  die  Kräfte  W  und  O  nach  Grosse  und  Angrii)s])unkt  so,  wie  sie  in  der  Figur  angegelien  sind,  so 
luuss  auch  der  Zug  der  Leine  L  die  Grösse  und  Lage  haben,  wie  in  der  Figur.  Die  liueht  des  Drachens 
kann  zwar  dabei  "^elir  verscliieden  gestaltet  wer<h'n,  ihre  Zweige  müssen  aber  in  einen  I'unkf  der  Linie  L 
/usammeulauleu  und  die  einlache  Leine  muss  in  diese  Linie  lallen.  Nun  zeigt  aber  die  Krfaiiruug,  dass 
dieselben  Drachen  auch  stabil,  nur  unter  kleinerem  HShenwinkel  and  mit  geringerem  Zng,  zu  fliegen  ver- 
mögen, wenn  die  Leine  viel  weiter  vorae.  eventuell  am  vorderen  llande  selbst,  angebracht  ist.  Der  Zng 
beträgt  danu  bei  mässigcui  Winde  nur  etwa  so  viel,  wie  das  (jewicht  des  Drachens,  und  steigt  auch  bei 
stürmischem  nicht  viel  h5her,  weO  der  Drache  bei  Zunahme  des  Windes  sich  immer  mehr  horizontal  legt 
and  blos  die  Kraft  IFj,  die  gegen  H'i  unter  gewühidii  heu  Umständen  sehr  klein  ist,  mit  der  Windstärke 
weiter  wächst.  Fig.  »  zeigt  die  Vertheilung  der  Kräfte  unter  diesen  Umständen.  Die  Dnichentläche  «/< 
nehmen  wir  unter  einem  Winkel  von  li"  zum  llurizout  geneigt  an.  Die  Grösse  und  «1er  Angrifl'spunkt  der 
Kräfl(>  G  und  L  sind  durch  lieobachtung  g^eben;  aus  ihnen  ergiebt  die  Konstniktiun  auch  den  Winddruck  1F. 
Her  Angrirt'spunkt  desselben  liegt  jetzt  offenbar  weiter  vom.  als  nnter  den  aui  l  ig.  s  dargestellten  normalen 
\  erhältnissen.  Denn  wUrde  er  auch  jetzt  Vj  der  Fläche  vor  siel»  haben,  so  würde  er  dem  Scimerpuukt  des 
Dnichenki^ers  niber  sein,  als  der  Fesselungsstelle;  selbst  wenn  dieser  Sehwerpunkt  mit  dem  Fläcben- 
sehwerpunkt  zusammenfiele,  und  nicht,  wie  in  den  meiste  n  modernen  Drachen,  durch  kräftigere  .\usfiihning 
des  Vordertheiles  aus  diesem  nach  vom  verschoben  wäre.  Dann  müsste  aber  in  Zeiten  des  Gleicligewicbts 
der  Zug  an  der  liOine  L  kleiner  sein,  als  das  Gewicht  O  des  Drachens,  was  wohl  nur  ausnahmsweise  der 


Vsn.  Joessels  Formel  ergiebt 


")  Diese  nehmen  wir  in  ilieaen  Betrachtangen  al>  geradlinig  nnd  ttbenll  gleich  an. 
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Fall  ist.  Ks  c'utsj)riclil  aber  auch  dem  audeiwärls  (jefuudfiieu  lA\iiuziiii,  Joessel  ii.  A.>,  dass  bei  sehr  kleinen 
Eiiifallinrillicelli  dw  Luflstosses  das  «Drnckzentrum"  weiter  iincli  dem  vorderen  Kando  nickt;  auch  zuuehnicBdc 
Windstärke  scheint  dieselbe  Wirkung  zu  Ii.iIm  h  (Ablb'ini  in  di-n  Abliandl.  des  Hanibnrir.  Natm-wiss.  Vereiib. 
Bd.  XV,  IHÜl.  VgL  Anhang  2).  Da  U  j  >lurch  die  FlachstoUuDg  wenig  bceintiusst  worden  wird  uud  Ui  za- 
nehmeBdem  Winde  sduMll  wttdnt,  so  miiss  die  Ricfattnig  tod  W  mit  der  Draehenfliicbe  jetit  einen  spünnv 
Winkel  inachcu,  als  bei  der  gewtiliulichcn  Stellung  /um  Winde.  Die  lUclitung  von  L  s(;lieint  «uch  in  der 
Nfthe  des  Drachens  starker  geneigt  zu  sein  hei  der  Fesselung  xou  l-'ig.  ü,  als  bei  der  von  Fig. «;  viel  geneigter 
ist  die  Uichtuug  der  Leine  an  ihrem  unteren  Ende,  weil  de  hei  dem  geringeren  Zuge  viel  stärker  ndurchhängt^. 
4.  h.  eine  viel  stärkere  Krümmung  «nfweist,  wenn  die  Fesselung  nur  «m  vorderen  Rande,  als  wenn  sie  in 
gewohnter  Weise  erfolgt. 

Das  llesultat,  daas  es  nur  einer  Verscliiebuug  des  Angriffispunktes  des  Zuges  der  Leiuu  uacb  den 
Kopfende  des  Drachens  bedarf,  um  den  Zug  auf  weniger  als  *h  seiner  Orßsse  bei  normaler  Fesselung  liprsb* 
zubringen,  ohne  dass  der  Drache  seine  Stabilität  verliert  )  utnl  oline  dass  er,  so  lauge  die  Windstäi  b  eise 
gewisse  Grösse  (5  oder  »im  pro  Sek.)  Ubersteigt,  zur  Krde  sinkt,  ist  für  die  Verwendunj;  von  DraelRii  ni 
irissenschafllichen  Zwecken  höchst  \s'ichtig.  Denn  man  kann,  wie  schon  ei-A^ähut  ist,  durch  passende  Eio- 
riditung  der  Bucht  ciTcichen,  dass  von  einem  gewissen  Druck  an,  der  noch  innerhalb  der  Sicberiieitsgrenzc 
der  liGiiio  lie^t.  durcli  Flacldejicn  des  T>rarh(>iis  der  Dniek  nicht  itirlir  odnr  mir  sehr  l.inpsani  steigt.  IHe 
Idee  für  diese  Finrichtung,  die  dem  bicbcrhcitsvcotil  der  Diimjifniiuschine  entspricht,  verdanken  wir,  ab- 
gaseben von  einem  reeultatiosen  Hinweis  von  du  Hanrel  im  nAeronaute*  von  1887,  Herrn  Clayton,  Asntsat 
auf  dem  Blue  Ilill-ObseiTatorium.  Eine  Modifikation  dei-selhen  ■—  Ersatx  der  ehtttiseben  Sdinur  durch  KT- 
xeissenden  dünnen  Draht  —  liat  l'rof.  Marviti  anücsehen. 

In  den  eingangs  genannten  wichtigen  Arbeiten  .Murvin  s  über  diu  Tlicorie  und  Tra-vis  der  DracLcu  aii> 
den  Jahren  1H96  und  97  ist  diese  AniMSSui^  dar  Lage  des  Zugpunktes  an  die  Wudstärko  nur  in  aofem 
berücksichtigt .  als  orw.'ihnt  wird,  dass  Tlerr  I'oitcr  eine  solcbe  Vorrichtung  (elastische  untere  Bucfatl  sa 
Malay-Dracbcn  mit  leidlichem  Krlolg  ver>u<  lit  habe. 

Der  Winkel  »,  Fig.  b,  zwischen  dem  Zuge  L  und  di  r  DracheuHiichc  ist  beim  wirklichen  Drachen  au 
zwei  Ursachen  stets  kleiner  als  '.K)°:  erstens  ist  schon  der  Winkel  d,  der  in  Fig.  H  \H)°  beträgt,  Überall  wo 
TTj  einen  endlichen  Werth  bat,  kleiner  als  !H»'^,  nadi  Mar\iii  bei  den  besten  Ihujiravc- Drachen  zwar  um 
kaum  '6"^  nur,  bei  schluchtcreu  Drachen  aber  um  lo  uud  darüber.  Zweitens  tritt  dazu  die  Wirkung  des 
Gewichts  0,  die  eine  weitere  Ablenkung  der  Zugriclitung  von  der  Kormalen  zur  Dracbenebene  am  den 
Winkel  y  bedingt. 

Marvin  ln-trachtfl  ilcn  Winkel  ,■  M;tass  IVir  die  tiiite  de^  Draelu-ns:  er  bezeichnet  ilni  .ils  dcu 
Wirkungs-Wiukel  (elticiency  äugle)  und  den  ürucli  t :  DO*  als  den  Wiikuiigsgrad  (oder  Nutzetlukt,  efticieucr» 
des  Drachens.   Ist  abo  s.  B.  bei  einem  Drachen        78*,  so  ist  sein  Nutxeffekt  72°:  90*"  «  so  PnnsDt. 

Um  (lie>-e  (iriisse  zu  bestimmen,  muss  man  den  Kiiifallswinkel  des  Windes  sre-reii  die  Draeheneberii  .  eder. 
den  Wind  als  horizontal  aogenummen,  dcu  Winkel,  den  diu  Dracheuubuuc  mit  dem  Horizont  bildet,  keiuieu. 
Dann  ist  der  WiHcungswinkel  —  dem  Höhenwinkel  +  dem  Kmlisllswinkel  •f  dem  „Dorchhaag"  oder  den 
Winkel  z»-is(  h<  u  der  Sehne  der  KettenUuie.  die  die  Leine  bildet  und  ihrer  Tangente  am  Drachen.  D<'n 
Einfallswinkel  bat  VroL  Marviu  an  Drachen  de:»  Ilargrave-Typmi  dadurch  gemessen,  dass  er  eine  Zolkksl« 
an  der  oberen  Tragtlüclie  des  Drachens  anbrachte  und  mit  dem  Femglas  ablas,  wie  weit  diese  über  dem 
Vorderrande  der  unteren  TiMf^llin  In  /um  Vorschein  kam;  24  solche  Bestimmungen  (jede  als  Mittel  von  4  bis 
14  Messungen)  an  verseliiedcDen  l)ra(liett  /\vi>>etieii  dem  •iiJ.Miuz  und  IL.Iuni  Irt'.iij  ausgeführt,  haben  dt^n 
Einfallswinkel  zwischen  15°  uud  bei  einem  liohuuwmkel  ilcs  Drachens  zwischen  41°  und  sowie  Ab- 
gaagswinkeln  dee  Drahtes  zwischen  31'  und  lü^  ergeben,  woraus  sich  Wirknngswinkel  von  68^  bis  84*  oid 
Wirkungsgrade  von  7t>  bis  'M  Prozent  berechnen  lies-en. 

Bislier  haben  wir  die  (Jesamtwirkung  des  Winddnieks  In  trac  litet.  ohne  deren  Zust^indckommen  und  die 
Xatui-  der  ganzen  Erscheinung  naher  zu  kennen.  Olme  diese  Kenntniss  ist  es  aber  unmöglich,  die  Wirkung 
iigend  ' einer  Form,  Anordnung  u.  s.  w.  der  Tragflächen  im  voraus  zu  beurtheilen;  ohne  sie  ist  man  für  die 

*)  Btt  den  weiter  vateB  za  «rwahnniden  Vecanchan  mit  sw«  Haltddaen:  einer  am  Kopf-  aad  ehier  tm  Sehwaascodr 
des  Dnehens,  hat  sich  in  oinzelnea  Fslton  sllerdingit  beim  Nachlassen  der  letsteren  >faurkes  SeUeodem,  also  verriagcito 
StsbilitSt  dce  Drachens  ger-eigt. 
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lirit^chi  idiuiK  giin/lirli  auf  den  Versuch  im  groflsen,  im  weciisclnden  Winde  angewieMin,  der  immer  wieder 

ni'U(!  Uutliscl  bringt. 

Einen  weMUtlioIiea  Fortecliritft  m  (Kesor  Hinndit  briiii;eD  di«  Versuche  tod  Henm  Dr.  F.  Ahlborn 

(Haiiilinm).  üIkt  dii'  er  auf  dtt  73.  Vfi-saminlnng  Drutschcr  Naf  ni  fnt  si  lirr  iiinl  Acrzt»-  in  Hamlmrg  im  letzten 
September  licriclitet  liat.  FretUch  Icüniien  die»e  nur  duich  eine  liviho  vun  .\na]ogi(.>Kchlüt>;ien  auf  die  Drachen 
ttofewondt  werden  and  geben  sie  fiber  einen  der  entaebeidenden  Pnnhte  —  die  Stabilität  —  noch  kerne 
Auskunft.  Allein  diese  .Vnalusjiicen  siu<l  anderweitig  gut  gestützt,  die  Befunde  «erden  wahrscheinlieh  anoh 
zur  Itciirtheilung  der  Stthilitiit  Anlialtspunicte  ergeben  und  das  Ganze  ist  als  erster  Schritt  auf  eniem  vid- 
rersprechcndcn  Wege  anzuHehen. 

Herr  Ahlborn  hat  zunächst  mit  Iliilfo  der  Photographie  <lio  liewegiin^  der  Flüssigkcitstheildien  iu  der 
I  uiLtebun--'  girier  Id-wegteii  scIiräfroTi  l'Inttt'  lintersucht.  Kiiif  Itfihe  von  Versiirlicii  liat  frgclKii,  dass  deren 
lkweguut$  um  eine  vollständig  untorgotaurhte  i'lattc  im  wesentlichen  ebenso  erfolgt,  wie  diejenige  an  der 
Oberfläche  der  Flfissigkdt  um  eine  nar  theilwdsn  eingetaadite  Platte.  Es  kann  daher  du  einfechere  and 
kliirero  I'ild  di'r  Ii'f/tercn  an  Sti'llf  (Imcli  die  Innzutretcndc  diitto  T)imensiun  minder  klaren  Bibli  s  dci- 
Bewegungen  im  Innern  der  i''ius.sigkcit  treten.  Hieraus  düi-fen  wir  aber  ferner  scfafiessen,  dass  auch  die 
Dmckrerthething  in  der  Umgebung  der  bewegten  Platte  an  der  Oberfläche  im  wesentlichen  diesdbe  ist,  wie 
in  fiticiu  eutspreehenden  LilugHselinitt  an  l  iuer  allseitig  von  Flüssigkeit  umgebenen  Plitte.  Erstere  ofTen- 
Itait  sieb  uns  alter  in  einfacher  Weise  dureli  das  Niveau.  Der  AiilVtau  des  Wa.sscrs  vor  der  halb  eiu- 
^etaurbten  l'latte  und  die  Depression  liinter  derselben  beleltren  uns  also  auch  über  die  Druckverbiiltnisse 
in  «1er  rnigebung  einer  vollständig  untergetauchten  bewegten  sdirigea  Platte.  Die  weitgehende  geometrüdie 
Aehnlichkeit  der  I5ewrmit»!.;i'ii  in  Fliissi^rkcifen  um!  in  (iaj^eu.  wie  sie  nieli  /.  I'.  in  der  vollkniiimi  iKd  Teber- 
eiuiitinimung  der  von  Oborbcck  im  W.i&ser  und  von  Vcttin  iu  i^uft  (Tabakärauchj  studirten  Wirbolringo  zeigt, 
gestattet  schliesslich  diese  nn  der  Wasseroberfläche  gewonnenen  Diagramme  Aber  den  Stan  und  die  Saugang 
auch  auf  die  Driiekverth<'iluiig  iin  der  Vorder-  und  Itückscite  eines  in  der  Luft  fliegenden  Dracbeus  anzu- 
wenden. Die  (Quantitäten  werden  natürlich  durch  die  Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  ganz  andere;  zur 
ersten  Orientirung  genügt  es  aber,  durch  passend  gewählte  <rerin<(erR  (ieschwindigkciten  im  dichteren  Medium 
sich  die  Natur  dei-  Erscheinung  vnr  Aimi  n  /ir  l'ülneii. 

l'arallel  mit  den  ])liotogra])bisoben  .Viiluaiinn  H  ilei  Wass,  rbi'weijiing  liat  Herr  Dr.  Alillinrn  auch 
die  Vcrtbeiluug  des  Druckes  auf  bcwcgteu  sclirtigeu  i'latteu  untersucht  durch  Feststellung  der  Beuutüuugs- 
böhen  an  deren  Vor-  und  Hinterfläche.  Auch  hier  gestatten  dieselben  Aehalichkeiten,  ans  diesen  leicht  festr 
>tellbnrcn  Sfnn-  ninl  Sau^'ephänoitieneu  der  oii'  riliir-lie  auf  die  Dmckphtaiomene  im  lonem  einer  Flftsaigkeit 
in  der  Umgebung  einer  liewcgtcu  Platte  zu  urtheilen. 

Die  Versuche  des  Herrn  Aldbom  sind  mit  einem  sinnreich  konstruirton  Apparat  gewonnen,  in  welchem 
•lie  butr»  Platten  mit  gleiclifonniger  bekannter  fieseliwindigkeit  duirb  eimm  Klektroniotor  Fortbewegt  wurden. 
Diejenigen  über  die  Druckvcitlu  ilung  habe  ich,  in  ilirekter  .Vnbilinung  an  die  Probleme  des  Draclientluges, 
iu  sehr  vereinlacbtcr  .Viioitlniing  weitergeführt:  die  Krgebnisse  dieser  Verauche  sind  im  Anhang  2  zu  diesem 
liericht  dargelegt.  Vfin  Herrn  Dr.  Ahlbom's  photographischen  Aufnahmen  der  Stimnuntj^slinien  dagegen 
bin  ich  durch  dessen  Frr'UiHlli<  likeit  in  der  IiOge.  zwei  in  FjicbtdruekliiMern  I  i  und  Iii  ilcii  Leseni  vorzu- 
legen*, dieselben  mögen  wenigstens  die  Art  und  «len  hohen  Werth  dieser  Bilder  vernnschauliciten;  weitere 
Bilder  wird  jedenlidls  der  in  Aussicht  stehende  grossere  Bericht  des  Herrn  Dr.  AMborn  bringen;  bisher  ist 
-rst  eine  kurze  Wieder;.'abe  seines  Vrnti  ags  vom  'i(>.  Sept  1901  mit  Mrei  Photogrammeo  in  der  »PhysikaL 
/eitsclirift",  Jahigaog  Iii,  S.  12*)- 124,  erscliicnen. 

Fig.  la  stdit  die  Strömungen  in  der  Umgebung  einer  unter  einem  Winkel  rnn  1H*  durchs  Wasser  ge- 
zogenen Platte  dar.  Dass  in  diesen  Versuchen  die  Platte  und  nicht  die  Flüssii^keit  bewegt  wnrde,  bedarf, 
il.i  es  sich  ja  nur  um  -die  relative  lieweirung  beider  liegen  einander  liandelt,  keiner  IJeehtfertigung.  Wir 
Milieu  iu  der  Luigebuiig  iler  Platte  bi.s  aui  betracbtiiche  Entfernung  hin  die  Stromlinien  von  ihrer  piuailelen 
AnCsngsriehtang  abgdenkt,  und  xwar  vor  der  Phtte  divergirattd,  was  einer  Dmckiunahme  entspricht,  in 
"iiiiirim  A!i>tatiil  über  und  tnit<r  der  Platte,  so  wie  weiter  hinter  ihr.  knnvergirend.  einer  Dnickabnahnie 
eutspi-iH  liend;  besonders  aber  springen  die  Wirbt^i  ins  .\uge,  die  auf  der  Uückseite  der  Platte  als  lange 
Schleppe  sieh  hinsiehen.  Zum  leichteren  Verständniss  derselben,  sowie  zur  Knntrole  über  das  Maass  der 
zufälligen  Abweichungen  bei  verschiedenen  Versuchen  giebt  Fig.  Ii,  IMfi  I  i,  .  in  scheniatiscbes  Bild  der 
analogen  Wirbel  aas  einem  anderen  Versuch,  bei  dem  der  Einfallswinkel  der  l'latte  nahezu  derselbe  war. 
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Wir  crkcnneu  diosulbeu  drei  Wirltcl  doutlicb  wrieder,  aber  iu  etwas  audcror  VcrthciluriK.  vcrmuthlicli  wcgvn 
abneidiftiilLT  Geschwindigkeit  der  Platte. 

Vi'^.  Iii  stellt  die  j;egen>eitijj;i'  Hcrititliissuiig  zwcii-r  sclniinri-  ri.ittcn  d.tr.  Xan  der  Vorder/eile  eino 
Hargrave-Iiracbeuü  uatursclieidet  bicli  die  dargestellte  Koiubiuatiou  liauiiLsucIdicli  nur  dadurch,  däa  der 
Winlcel  der  Platte  gegen  die  Bewegungsriditiing  45*  betrug,  «t«tt  80  bis  26%  wie  brän  Dncben.  lim  er- 
kennt, wie  der  von  der  oberen*)  l'lattc  .ibgcloiikte  Strom  die  Wirbel  auf  der  Kückseite  der  unteren  nicht 
zur  Entwickelung  kommcu  lässt.  Die  Folge  luuss  eine  VorringeruDg  der  äauguug  au  der  UUckseite  dn 
nnteren  Platte  sein,  was  mit  den  im  Anhang  2  initgctiicilten  Druekdiagrammon  Übereinstimmt.  Das  sdiife 

Abprallen  jenes  Stromes  an  doi-  oltcren  I'hitte  erklärt  zudem  den  starken  Stau  im  VordertheOe  der  obtra 
Platte,  und  dessen  rasches  Verscliwinden  nach  dem  Hinterramlt'  il(  rselben  Platte  Inn. 

1)»  StalnUtfit.  Die  seitliche  Stabilität  de>  DimcIumiv.  iI.  Ik  m  Im  ricsliebeii,  in  die  (turcli  WiiuiriclituDi: 
und  Haltepunkt  der  Leine  gegebene  Vertikalebeuc  zurück/ukuhren,  wenn  er  aus  dieser  herausigcbi-acht  ist. 
wird  (wie  schon  oben  geseigt  ist)  durch  die  Schwerkraft  bedingt,  die  allein  die  senkrechte  Stelksg  dtr 
durch  die  Leine  und  die  Windrichtung  gclejjtcn  Kbrae  bewirkl. 

Bei  einem  platten,  symmetrischen,  in  der  Mitte  gefiesselten  Uraciieu  dürl'te  der  Vurgaiig,  der  ihn  in  die&i' 
Ebene  znrfiekfQhrt,  der  folgende  sein,  den  Wind  aln  horizontal  angenommen.  Sei  die  Ebene  des  Papien>  in 
Kg.  10  die  [platte  oder  abgewickelte)  l  lai  lir.  in  <]i  i  ilit  Leine  sieb  bewegt;  der  Anheftongs-  «»der  Halte- 
punkt der  Leine  sei  bei  H\  mn  sei  ih  r  Si  luiitl  iIcs  l>i;icliens  mit  dieser  Fliiclie;  der  grosse  Pfeil  die 
Richtung  des  Windes,  die  kleinen  die  in  die  Flache  lalleudeu  Komponenten  des  Winddnick».  Ist  der. 
ausserhalb  der  normalen  Ebene  befindliche  Draelie  in  aufrechter  Stellung  —  d.  h.  Schwänzende  nach  uutii!  — 
so  zeigt  «1  seine  Sfbnittliiiic;  W'iiiddi  in  k  iuk!  Zug  der  Leine  ergeben  eine  Itcstdlirende.  die  tleii  Drachen  m 
die  normale  Stellung  nitttn  zurücklUlirt.  Anders  ist  es,  wenn  die  Längsa.\e  des  Drachens  sich,  wiü  iu  die>em 
FaUe  die  Regel,  mehr  oder  weniger  horisontal  legt:  sei  mt  das  Kopfende,  nt  das  Sehwanzende  des  Drsdieiu. 
so  wirkt  die  Nornialkonipünente  des  Winddrucks  (  Wf  )  annähernd  in  der  Richtung  der  Leine.  Allein  indm 
das  Gewicht  des  ächwan;tendes  den  Drachen  um  seine  A.\e  dreht,  wandert  der  Druckpunkt  aus  dem  Zug- 
ptmkt  heraus  nach  dem  rechten,  nun  vorderen  Rande  des  Drachens  und  der  Drache  kommt  in  dit  b»i 
fKitti  dargestellte  I<age,  die  ihn  nach  »/>o»u  zurückführt. 

Diese  stiiliilisiiondi  ii  Kfäftc  sind  aber  nur  klein,  ihre  Wirkung  ilaber  oft  zu  luii;isa!n.  um  -.chneDt 
beiteubcwcgungeu  du.->  Drachens  aufzuheben,  ts  gilt  daher,  crstere  zu  verstärken  und  letztere  zu  verlang- 
samen. Beides  kann  sowohl  durch  einon  Schwane,  als  durch  schrSge  Vertikalflichen  erreicht  werden.  Km 

und  anilere  Mitte],  drni  Dnieheti  die  n<>tliit.'e  St;i!)ilit;lt  zu  sieliecn.  müssen  Avii-  nun  betrachten.  Es  i*' 
übiigens  iu  dieser  i'ruge  gar  nicht  leiciit,  sicli  über  das,  worauf  es  ankommt,  klar  zu  werden  und  ek  von 
dem  unwesentlichen  Bdweric  zu  trennen,  das  je  nach  Umständen  verschieden  gewählt  werden  darf, 
Mesentlicheu  Züge  scheinen  sich  aus  der  vorliegenden  Ma.ssf'  von  Erfahninf.' n  mit  Drachen  verschiedener 
Form  folgendermaasseu  zu  eigoben;  eine  präzisere  Feststellung  derselben  bleibt  aber  das  dringendste  6e- 
dürfniss  der  Drachentechnik. 

Die  StabiUtät  wird  erbOht: 

A.  Durch  AnhäDgung  eines  »Schwanzes"  von  passendem  I<nftwidentand  und  nidtt  zu  grossem  Genidit; 

H.  durch  Aid  »ringung  vertikaler,  in  die  Richtung  des  Windes  fallender  (sog.  «neutraler*)  Flädun  oder 

FlächenkompniHiitc!! : 

C.  durch  eine  nach  der  Wiudseite  und  nacli  uuleu  kunve.\e,  bezw.  mit  ausspringendeu  Winkels 
sehene  Form;  entgegengesetzte  Krümmung,  hezw.  einspringende  Winkel  bedingen  Verringerung  der  StaUtitiit. 

Tergliclien  mit  der  planen  Fläche; 

D.  durch  Zertbeüung  der  tiaj;!  iid«  ii  Dia«  lieniläelie  in  mehrere,  von  verschiedenen  Lufttheilchcn  ge- 
troffene Abschnitte  mit  Lücken  dazwi.scheu;  diese  können  (Di  iiu  der  Dracheuebene  hinter  einander,  (Dil in 
zwei  oder  mehreren  Schichten  senkrecht  zur  Drachenehcne  Uber  einander.  (Dj)  sohrSge  zur  Hauptebras 
Drachens,  jalousicförmig  ang<  or<lnet  liegen; 

E.  durch  Vergrösscruug  der  Dimeusioneu; 

*)  Oben  und  nuten  bier  im  ISinue  der  Stelliuig  des  Drovbcua  angewandt;  im  Wawer waren  die  Platten- natoi  «b* 
ander,  im  «elben  Kivean. 


Dlgitlzed  by  Google 
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F.  Durch  Veri^to^furl$:  d<->  Draclu-iis.  welche  bewirkt,  dam  der  Draclic  aaob  unter  starkem  Winddruck 
«iie  erfurderliche  vollkoniuiene  Svninietrie  beh:ih. 

Gt.  Durch  Anbringung  rotirender  Flächeu.  dcicu  Drciimigsaxo  entweder  in  der  Flävbe  liegt,  oder 
normal,  oder  endlich  eohief  m  ihr  stdit 

Das  einfachste  Mittel,  einem  Drachen  firiissi-re  Stnl)ilitiit  zu  ^ohen,  ist  immerhin  A.,  die  HinzufÜL,'un;; 
('inei>  passenden  Schwanzes.  Die  Art  seiner  Wirkung  ist  trotz  seiner  allgenieiueu  Anwendung  noch  ungenügend 
geklärt.  Da«  Resultat  aber  ist  besonders  bei  den  Malay-Drachen  in  die  Augen  sprio^icnd.  da  diese  bei  Wind 
von  3',J  — "  m  pro  Sek.  olim  Si  liwaiiz  leichter  lom  Steigen  zu  bringen  sind  und  v  n  ti  i  Iflich  fliegen,  hei 
solchem  von  5 -Hm  pro  Sek.  mit  und  ohne  Schwanz  un^tefuhr  jiicich  jiut  stehen,  bei  stärkeren  Winden  aher 
ciueu  Schwanz  nothwcndig  haben,  um  ihre  StabiUtüt  zu  behalten  uud  nicht  hci-abzuschiessen,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  stärker  der  Wind  ist;  mit  an^ebigem  Schwans  versehen  halten  sich  sogar  Ume  Ilalay-Drachen 
von  mir  V'j  qm  in  <  !(ii  in  Winde  vnn  int  lir  nN  iHtn  |irii  Sek.  stundenlang,  wenn  sie  genau  symmetrisch  sind; 
freilich  ist  ihre  Wiukelholie  in  t>tarkem  Winde  kleiner  als  in  schwachem,  sie  werden  vou  diesem  „herab- 
gedrttokt".  Ob  der  Schwanz  in  der  gewShnliehen  Weise  aus  Papientfiekehen  besw.  Lipf  dum  odnr  ans  den 
Archibald'schcn  Kegeln  gebildet  ist.  macht  im  Fluge  wenig  Unterschied;  die  ersteren  vielMobt  in  der 
Luit  noch  günstiger,  am  Erdboden  aber  sind  die  Kegel  bequemer,  weil  sie  si^  nicht  so  leicht  rerwickeln. 
Schwerere  Gegenstände  am  Schwanz  bringen  den  Drachen  zu  heftigen  schaukelnden  Bewegungen:  man  merkt 
dieses  besonders,  weim  durch  ZuTall  üaumzweige.  Drahtreste  oder  dergl.  heim  Aufstieg  sich  in  den  Schwanz 
einh^cn.  Das  hat  auch  Baden  Powell  bemerkt,  als  er.  in  dt-iu  ("ilaubeii.  seinen  grossen  serhsi'ckicen  Drachen 
zu  beruliigeu.  dessen  Schwanz  mit  einem  ganzen  Busch  beschwerte;  der  Drache  wurde  dadurcl»  nur  noch 
Milder,  bis  er  den  ganzen  Schwanz  abwarf  und  nun  höher  stieg  und  ruhig  flog  —  ein  Vorkommniss,  das 
leiden  iViwell  sehr  überraschte  und  dazu  veranlasste,  hinfott  solrlie  Dnirln-n  (iluic  Schwanz  aufzulassen. 
Dieselbe  Wirkung  —  starkes  Schaukeln,  oft  auch  Umkippen  und  Uerabschiessen  des  Drachens  —  heohaohtet 
man  auch,  wenn  man  das  hintere  Ende  des  Drachens  durch  an  das  Zeug  angesteckte  Holdetsten  beschwert  — 
;:anz  im  Gegensatz  zur  Volksmeiuung ,  die  ein  schweres  Ilinterende  des  Drachens  aK  mitliwendig  für  seine 
Stabilität  ansieht  und  die  Wirkung  des  Scliwanzes  eben  in  dieser  Beschwerung  sieht.  Das  Hinausrückeu 
des  Schwerpunktes  nach  rUckwärts  vom  Schnittpunkt  der  Leine  mit  dem  Drachen  hefiirdert  also  ein  unlieb- 
sames Pendeln.  Wahrscheinlich  ist  dieses  beim  Schwanz  weniger  der  Fall,  als  i)ei  einer  starren  Verlänge- 
run;;  des  Drachens,  weil  er  biegsam  ist  und  sein  Gewicht  auf  seine  ganze  Länge  Tcrtheilt  ist,  seine  SchUagen- 
beweguugeu  aber  durch  Luftwiderstand  gedämpft  werden. 

Die  Anbringung  eines  Sehwanzes  am  Drachen  hat  einige,  wenn  auch  mehr  theoretische,  als  praktische 
T  cl)elst;indf.  Kr  vergrössert  das  (n'wicht  und  den  horizontalen  Zug  (die  Trift  des  Draclicns,  tniiss  also 
dessen  Stcigwiukel  verkleinern;  in  der  i'raxis  ist  freilich  diese  Verkleinerung  nicht  aufl'üUig.  Sodauu  ist  bei 
Drachen,  die  einen  grossen  Schwanz  brauchen,  dieser  oft  nur  Ür  gewisse  Windstärken  passend  und  Inr 
schwächere  Winde  zu  gross,  für  stärkere  zu  klein.  Mau  hat  daher  gesucht,  die  Anwendung  eines  Schwanze> 
ganz  zu  vermeiden  und  hat  darin  guten  Krfolg  ;^elial)t.  .ledenfalls  ist  es  ein  gutes  Zeichen  für  die  Symmetrie 
uud  Steiflieit  eines  Drachens,  wenn  er  ohne  Schwanz  gut  tiiegt;  man  mag  aber  auch  in  der  Veniierfung  des 
Schwanzes  hier  und  da  unnöthig  weit  gegangen  sein  und  mit  Vortheil  auf  ihn  zurückgreifen  können,  wenn 
man  dunli  ihn  grössere  Sicherlieit  erreicht.  Bei  Drachen.  lÜe  an  Zweif^hinfii  in  (Jespannen  fliegen,  muss 
man  natürlich  einen  Schwanz  thuulichst  vermeiden,  da  er  leiciit  mit  der  liauptleiue  unklar  werden  kann. 

Dass  (B  und  O  schräge  oder  rertikale  Flächen  seitliche  Sehwankimgen  des  Drachens  weit  kräftiger 
ihindem  müs^  ü  lU  die  auch  bei  Plattdrachen  eintretende  blosse  Verschiebung  des  Druckpunktes  Sach 
dem  jeweils  mehi'  nach  vorto-  !ii  '_"  iiili'ii  Seitenraiide.  ist  leicht  aus  Fig.  12  u.  l'.i  zu  erkennen.  In  der  normalen 
Stellung  des  Drachen.s  ist  der  Winddruck  auf  die  Flächen  a  uud  b  Null  uud  auf  die  Flächeu  d  uud  e  gleich; 
neigt  aber  die  linke  Seite  des  Drachens  vor,  so  nimmt  der  Druck  auf  e  rasdi  ab,  während  er  auf  ä  zu- 
nimmt.*) und  entsteht  sowohl  auf  '(  als  auf  (  ein  nach  rechts  gerichteter  Dmdc,  der  den  Drachen  wieder 
io  die  Gleichgewichtsstellung  zurückbringt. 

Satz  C  ist  leicht  durch  Versuche  mit  frei  filmenden  Papiermodellen  zu  konstatiren.  Eine  gewölbte 
oder  gebogene  Fläche,  deren  Schwerpunkt  su  weit  nach  dem  vonleren  Rande  zu  verlegt  ist,  dass  sie  in 
stabiler  Weise  auf  schwach  geneigter  Balm  daliingleitet,  wenn  man  sie  mit  nach  unten  konvexer  Wölbung 


*>  Weil  der  SbitkllBwuikd  des  Wmdca  anf    wSelwt,  aaf  e  abuimait 
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aus  der  Hand  liisst,  wirft  sich  aul  dvu  Kückeu,  wenn  man  sie  mit  der  Konkavität  uiuli  unten  lallen  laüseo 
will,  selbst  wenn  mao  den  Sdiwerpitnkt  der  Sehne  des  Bogens  nahe  gelegt  hat   Die  Ursache  ist  vidit 

schwer  cin/tisf-hcn,  wenn  man  Fig.  13  mit  Fi?.  14  vorj;loicht.    V'ine  Xciiinii«;  des  Draoben'i  nnrh  hiiks 
bei  zurückgehogeuen  Flügeln  ^Fig.  13)  den  Druck  aul'  <^  wachsen,  auf  e  abneluaen  ond  wird  demaacb  rascb 
wieder  ani^oben;  bei  Toigeechobenea  Flttgdn  (Fig.  14)  ist  die  Aendenrng  angekdurt,  die  Liolsoeigii«; 
nimmt  daher  zu  und  niln-t  zum  UaddppeD  des  FlugmodeUs  und,  wenn  keine  anderen  Voricehmiigea  dia 
verliindeni,  audi  des  Drachens. 

Der  Sat2  E,  nach  dem  grosse  Drachen  stabiler  sind,  als  kleine,  wird  von  verschiedenen  Drachen- 
kennem  ausgesprochen;  in  der  Tbat  gelingt  es  schwer,  Uargrave-  und  Malav-Draeheu.  die  den  gut  ltiegend«n 
ifrösseren  möglichst  genau  nacligrebildet  waren  und  deren  (tcwicht  pio  Kliicheneinlieit  nicht  grösser  ist.  als 
bei  diesen,  zum  guten  Fliegen  zu  bringen,  wenn  sie  weniger  als  -',4  u  liänge  hatten.  Es  kann  wohl  anch 
nur  daraus  erklärt  werden,  dass  die  gewaltigen  «nfiichen  Sechsecke,  die  Baden-Powdl  in  England  ud 
Kovanko  in  Itii'^slaml  fiir  iiiilit:in'sclie  Zwecke  anwenden,  «dine  Schwanz  fliegen  können,  obwohl  bei  ibges 
lirundsatz  D  gar  nicht,  und  ti  nur  durch  die  starke  Einbuchtung  des  Zeuges  erfüllt  ist,  die  aber  zagjadi 
z.  Tb.  gegen  Gmndsatz  G  verstSest 

Dass  die  Stabilität  getlieilter  Flüchen  grösser  ist,  als  diejenige  von  Vollflächen,  beruht  wahrscheiolirh 
auf  der  Einschränkung  der  Exkiu-sionen  des  Druckpunktes  bei  Neiguugsiinderungen  der  l'Iiiche.  Fällt  der 
Wind  in  die  zusamoicnhäugende  Flache  Fig.  15  A  zuerst  aus  der  liichtung  «,  dann  aus  jener  so  ver- 
legt sich  der  Dnickpnnkt  aus  a  nach  h;  ist  die  Fläche  dagegen  in  zwei  zerlegt  (Tlg.  16  B),  so  tindet  in  jeder 
die  Vcr-'lHi'biiii^  nur  vnii  imd  a'  nach  ninl  l'  statt,  \mi\  wenn  die  bi'idi'n  starr  vcrbiindfncn  MilrhHU- 
theile  weit  genug  von  einander  getrennt  sind,  um  sich  gegenseitig  niclit  erheblich  zu  beeintiussen,  nt  lüt 
auch  die  Versehiebnng  des  gemeinsamen  Druckpunktes  beider,  von  a  nach     nioht  wesentlidi  grösser. 

Ol»  die  Aiibriijfiiing  mehrerer  Flächen  ül>ereinander  (Satz  C)  neben  dieser  Wirkung  der  Flächeo-Zer- 
tlieilung  noch  eine  weitere,  besondere  Wirkung  auf  die  ätahilit&t  des  Flugapparats  hat,  erscheint  zweiCd- 
haft.  Sie  ist  aber  konstndttir  Ton  Vortheil,  weil  sie  die  Drachen  kwnpendiflser  zn  machen  nnd  Primdp  D 
mit  B  gut  zu  vereinigen  gestiittet. 

In  I5ezug  auf  •<ntz  F  hat  die  Erfahrung  gezeiL'f .  d.^•^*  biegsame  Bahmen  und  Fülhiugon  der  Getahr 
einer  ungleichmussigeu  Durchbiegung  unter  zuuehmeudum  Wind  unterliegen,  in  deren  Folge  Drachen,  die 
in  scfawacheB  Wind  bexw.  der  nntersten  Lnftachicht  ruhig  staodra,  in  staikem  bezw.  hdber  oben  entvsdcr 
znr  Seite  fliegen  oder  <o^nr  kopfüber  schiessen.  Eine  möglichst  stane,  steifi-  Konstruktion  des  H.ihnifDS. 
mit  gleichmässiger  Spannung  des  Zeuges,  ist  daher  wünschenswerth.  Die  Zusammenlogbarkoit  der  Dradit-D 
ist  deshalb  nicht  weiter  zu  treiben,  als  es  die  Verhiltnisse  fiir  den  Transport  und  die  Aulbewahmof  der 
Drachen  erheischen. 

Von  obigen  Grundsätzen  ist  bei  den  gewöhnlichen  Spieldracben  nur  B  bezw.  C  bisweilen  vertreten  nnd 
zwar  bei  den  asiatischen  x.  Th.  mit  gutem  Erfolg  durch  absichtliche  Zurfickbieguug  der  Drachenfläche  naeli 
den  Rändern,  bei  <1>  n  europäischen  nur  in  geringem  Maasse  und  ohne  Absicht  der  Erbauer  durch  die 
Biegung  der  Stangen  im  Winde,  gowöhnlicli  auf  Koston  der  Hubkraft. 

Auch  beim  Eddy'schen  Malaj- Drachen  und  den  daraus  abgeleiteten  Fonnen  sind  nur  und  C  vertreteo, 
aber  dieses  in  einer  bewussten  und  annnhemd  konstanten  Fora,  die  ittr  schwache  und  massige  Vmds 

völlig  L'enii^'t. 

Die  Hui-gruve-Dracheu  zeichnen  sich  in  ilireu  zahllosen  Varianten  von  Ilargravc  selbst,  Cla^'too,  Miilet. 
Lamson,  Potter,  Itlarvin,  Kuznetsof,  Ulyanin  u.  s.  w.  durchweg  durch  eine  gleichmässige  Ourehflihrmig  der 

dr«  Prinzipien  B,  D|  und  D]  aus.  Ob  nicht  der  liest  vuu  Instabilität  auch  hier,  wie  beim  Molay-Dracben, 
wo  es  zulässig  erscheint,  mit  Vortlieil  durch  A  —  die  Beigabe  eines  Schwanzes  —  bekämpft  werden  könnte, 
wäre  immerhin  einer  Versuchsreihe  werth. 

Im  Aerodrom  von  Langley  ist  B  nebst  C  sowie  D|,  aber  nicht  Dj  ausgebildet.   Ebenso  im  Kress  sehen 

Drarlientlieser  und  dem  ihm  nachgebiMetrn  Draelien  von  Nike],  wn.  den  Pbntngraidiien  naeh.  durrh  dif 
Zurückbiegung  der  elastischen  Flügel  nicht  nur  tias  im  Steuer  vertretene  Ii  verstärkt,  sondern  auch  Dt  er- 
zeugt wird. 

Dagegen  liaben  Lilienthal  -  iiinl  (lianute's  letzte  Apparate  zum  ])ersönlichen  (Heitfluge  das  Prin/ip  l*i 
viel  ausgesprochener  berücksichtigt,  als  B  und  D|,  weldie  beide  wesentlich  nur  durch  das  grosse  6t«tter 
mit  Horizontal-  und  VertikaUliehe  zur  Wirkung  kamen;  bei  LOienthal  wiricte  eine  schwache  KeilstdMc 
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der  Flügel  im  üinue  der  Prmzipe  B  und  C  mit;  ChaQute'6  „ladder  kite"  und  ^multiple  winged  madiine" 
zeigten  alle  drei  Gmndsfltze  rertreten,  wie  die  Hargrare-Draehen.  besaasen  jedoch  auch  eine  automatudie 

Verstellung  der  FlÜKtl.  auf  die  der  ErAnder  Werth  legt. 

Das  i'rinzip  (j  ist  Ix'i  Draclien  Ins  jetzt  mir  in  der  Form  einer  im  Win  !  lotiremipn  Schraube  auf 
einem  ätock  als  Schwau/.  zur  Anwendung  gekuuinien,  verdient  aber  weitere  Kerücksichtigung,  vgl.  „lUustr. 
AerODMit  Mittheihugefi",  1899,  S.  127,  1901,  S.  Ifi9. 

c.  F«rmfelk«  mir  kleinen  IfugmodeOen*  Um  die  obigen  Satze  mit  Drachen  im  Winde  nachzn- 

inüfen.  dazu  gelHirt  ein  ausserordentlich  grosser  IJetrag  von  Zeit,  Arbeit  und  Kosten,  da  jeder  gelungene 
Versuch  erst  durch  Vergleich  mit  niisslungenen  seine  volle  Beweiskraft  erhält,  und  da  die  Bedingungen  im 
freien  Winde  nicht  nur  Ton  Tag  zu  Tag.  sondern  von  Minute  zu  Minute  wechseln.  Glücklicher  Weise  kann 
man  durch  Analogie  die  wichtigsten  Fragen  iiiittels  m  Iu  l  itd'acher  Versuclie  im  Zimmer  beleuchten.  Statt 
ii'unlirh  die  Luft  gcson  den  sfliweberuleii  Dratln-n  /u  li<  wci.'i-n.  k-iiiiirii  wir  die  Draclieutüiche  gegen  die 
Luit  sich  bewegen  lassen,  und  zwar  duich  ihre  eigene  Schwere;  und  um  das  schiefe  Gleiten  der  Luft  am 
Draoh«n  naeluniabnen,  können  wir  das  Modell,  dnrbh  bloaee  Versdiiebnng  seines  Sehwerpunlctes  naeb  vom, 
<!iirc-li  die  I^uft  f^leiten  lassen  und  sein  Verhalten  daln  i  liinbarliti  n.  .To  riduger  das  Modell  seinen  geraden 
odei'  auiwiirts  gekrümmten  Weg  verfolgt,  um  so  stabiler  wird  woiU  die  betreffende  Form  auch  als  Drache 
sein.  In  Fig.  16^1  stellt  der  Pfeil  den  Wind,  die  Linie  ab  den  Drachen  dar,  in  Fig.  l^B  ist  ab  das 
fallende  Modell,  der  Pfeil  die  relative  Bewegung  der  Luft  gegen  dasselbe.  Man  sieht,  B  ist  .1  völlig  äbn- 
lieh,  nur  um  etwa  einen  halben  rechten  Winkel  gedreht.  Freilich  spielt  die  Schwerkraft  in  ß  eine  ganz 
andere  Rolle  als  in  .-I ,  sie  vertritt  hier  in  der  Hauptsache  den  Zug  der  Leine.  Mau  kann  daher  die  Ana- 
logie nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  durchfahren;  für  ErBcheinangenr  WO  die  Schwere  beim  Drachen  eine 
wesentlirlie  Itollf  spielt,  z.  B.  bei  der  Wirkung  des  Schwanzes,  versagt  sie. 

Wühlen  wir  zu  deu  Versuchen  eine  Anmhl  kleiner  Rechtecke  von  gewöhnlichem  Schreibpapier,  etwa 
4X10  cm  gross.  Lassen  wir  eines  in  beliebiger  Lage  aus  der  eibobenen  Hand,  also  von  etwa  180  cm  Höhe 

illlen,  so  tlattert  es  im  Fallen  unregelmässig  hin  und  lier  und  üiiei-schliigt  sich  in  der  Hegel  mehrmals,  elu- 
es  den  Bodeu  erreicht.  I>ie  Vorgänge  bei  diesem  Fall  haben  H«  rr  Dr.  F.  .\hlbom  und  ich  diskutirt  und  durch 
Vei-suche  beleuchtet;  ersterer  in  seiner  l»y7  iu  deu  Abhaudlungen  de»  NaturwissenschaftUchen  N'ereins  in 
Hand)urg  veröifentliohteo  Studie:  „Der  Schwebeiog  und  die  FaNbewegnog  ebener  Tafdn  in  der  Luft";  idi 
selbst  in  di  u  Jlhistr.  Aeronaut.  Mittheilungen'',  Oktober  1901.  S.  14!«- lö!». 

Sobald  wir  die  vier  lUinder  de«  Blatts  auf  die  Breite  von  etwa  1  cm  rechtwinklig  auiwürts  uuisclilageu, 
indert  sieh  das  Bfld:  die  Platte  sinlct  langsam  anter  geringen  Sehanlcelhewi  gungeo  teökreebt  herab.  Beweis 
für  den  (irundsatz  A. 

Machen  wir  aber  die  vertikalen  Händer  nur  '1  inni  liorii  oder  bringen  wir  sie  nur  an  zwei  Seiten  de> 
Ülatts  au,  so  fallt  es  zwar  ruhiger,  als  ganz  oiine  VertikalHachen,  aber  die  Schaukelbewegungen  werden  doch 
so  stark,  dass  es  aidi  gewöhnlieh  vor  Erreichen  des  Erdbodens  mindestens  einmal  fibersebUgt.  Schneiden 
wir  nun  etwa  die  Hälfte  <b>s  lioi  izontab  ri  Theils  der  Tafel  heraus  —  in  der  Form  eine>  mh  i-  niehrerer 
Locher,  aber  symmetrisch  zum  Mittelpunkt  —  so  sinkt  die  Platte  ruhig  senkrecht  herab.  Beweis  fiir  den 
<irand8atz  B. 

Verschieben  wir  den  Schwerpunkt  aus  dem  Mittelpunkt  des  Blattes  herau.s.  was  am  einfachsten  durch 
raehrraali'_'es  I'mliiegen  des  längeren  Bandes  und  Finstecken  einer  Stecknadel  in  denselbei»  (\ergl.  Fig.  17) 
geschehen  kann,  so  gleitet  das  Blatt  schriig  nach  der  Seite  des  bescbweileu  Bandes  abwiirts.  Ist  dieser 
Vorderrand  Tier-  bis  fttnimal  länger,  als  die  beiden  Seitenrinder,  so  kann  man,  wenn  man  die  Lage  des 
Siliwerpnnl.t^  iluf  li  ri:i  MTscliiebbares  Gewicht  --  /.  I'>.  ilie  ciwiihnte  Stecknadel  —  regulirt  und  diesen 
künstlichen  \ogcl  vorsichtig  ablüsst,  recht  schöne  SchwobellUge  erzielen,  wie  mich  dieses  Herr  Leo  Keller 
vor  acht  Jahren  zuerst  gelehrt  bat;  es  ist  aber  ziemlich  grosse  Exaktheit  in  der  Anfertigung  und  Han- 
tirung  solcla  I  kleinen  Segler  nöthig.  Ist  nicht  der  liingcre.  suinlern  <Ier  kürzere  Rand  des  Blattes  beschwert, 
30  gelingt  dies  bei  aller  Mühe  nicht;  i->  übersrldiigt  sicii  im  Fallen,  besonders  wenn  der  Schwerpunkt  um 
weniger  als  lo  der  Längsaxe  aus  dem  Mittelpunkt  der  Karte  vei-schoben  ist.  Auch  ein  Aufbiegen  der 
Seitenränder  genügt  in  diesem  Falle  nicht,  um  dem  Blatte  Stabilität  zu  geben.  Dagegen  wird  diese  suioit 
erreiclit.  wenn  man  ans  der  Mitte  der  Karte  den  Raum  zwischen  den  aufgebogeneu  Händern  auf  '  j  der 
Länge  oder  selbst  mehr  wegschneidet.    Fig.  \hA  zeigt  die  Karte  in  diesem  Zustand :  es  iindert  wenig,  wenn 
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man  statt  des  rechtwinkligen  Aufbiegeus  der  iiiinder  die  ganze  Kiute  iu  der  Mitte  Iahet  und  ihr  Kieti'orn 
giebi.  Nur  must  in  beiden  Fällen  die  passende  Lage  Ittr  den  Sehwerpunkt  gelbnden  werden,  «n  selir  I 
schnell  dun  li  nclastcn  oder  Erleichteni  dps  Kandsnnincs  ^jescliielit.  Dassell)e  Prinzip  k:imi  nnn  in  unend- 
lichen Variationen  durciigeführt  werden,  die  Wirkung  ist  iu  allen  l;'älleu  üherraüchend,  wenn  nur  die  Oti- 
nangen  gross  genug  sind  und  die  Vertheihtng  der  Flächen  vor  nnd  hinter  ihnen,  sowie  des  Gewichts,  eine 
derartige  irt|  dass  das  Ziisammonfallcn  von  Sehwerpunkt  und  Mittelpunkt  des  Drucks  oder  Widerstandipnokt 
hei  Neigungen  der  Platte  zwischen  etwa  5  und  30°  gegen  den  Horizont  m<iglich  ist,  was  man  scitun  bei 
geringer  Hebung  leicht  erreicht.  Giebt  man  z.  B.  einem  Blatt  die  Gestalt  eines  Malay-Dracbens,  so  geiuigt 
es,  wie  ancli  die  Gewichtsvertlieilunf:;  getrotTen  sein  mag.  nicht,  sie  ZU  einem  Glritfliig  ZU  hriogeu,  fab  mtä  \ 
'■twn  In',)  der  Fliiclio  ;ni<  dtr  Mitte  —  in  Form  einer  oder  mobroror  Ooftnungon  -  wej;;;cschnitten  hit 
Dann  aber  gleitet  die  verstümmelte  Karte  aul'  schwach  geneigter  Bahn  durch  das  ganze  Zimmer,  wenn  mao 
sie  ans  der  erhobenen  Hand  in  bst  horizontaler  Stdlnng  loeUtaat.  | 

Um  auch  den  dritten  Grundsatz  (C)  zu  prQfea,  empfiehlt  es  sieb,  den  Modelleu  die  ur^spriinf^ielie  { 
Form  des  Hargrave-Drachens  zu  geben,  — zwei  kurze  Cjrlinder  üng.         oder  Prismen  iFig.  \uB)  an  einen  | 
Stab,*)  —  da  die  jetzt  gewöhnlich  angewandte  Form  unnSthige  Mühe  venirnscht  und  das  Modell  zu  schwer  | 
macht.   Wir  finden  dann,  da^s  (wenigstens  wqüu  man  die  vordere  Zelle  kleiner  als  die  hintere  machti  die 
Modelle  zwar  niclit  Iieini  freien  Fall,  alter  beim  horizontalen  Wurf  einen  selir  steten,  fast  geratllinifrra  ilnf 
zeigen.   Um  zu  piüfen,  ob  es  sich  dabei  wirklich  nur  luu  die  oben  angegebenen  drei  Grundsätze  huuiclt 
nnd  nicht  etwa  das  Durchstreichen  der  liuft  durch  ein  Rohr  dab«  eine  besondere  Bolle  spiele,  habeici  ; 
den  Cvlindor  zerschnitten  und  die  Halft (mi  mit  den  Ilfirkrn  aneinander  geklebt  (Fig.  10 In  dieser  V^rni 
ItUst  sich  das  Modell  nicht  von  so  [geringem  Gewiclit  macheu,  wie  in  der  Form  Ä,  es  fliegt  aber  bei  tr- 
thething  passender  Anfangsgescliwindigkdt  ebenso  gut;  die  Rohrfbnn  hat  also  mit  der  Stabilität  nichti  zu  i 
thun,  entscheidend  ilafiu  sind  die  drei  angegebenen  Grundsätze. 

Der  Gesamt- Eindruck  von  meinen  Vi'rsuchen  ist  der.  dass  Grundsatz  D  der  wichtigste.  1>  der  zweit- 
wichtigste  ist  and  dass  es  unentschieden  Ideibt,  ob  Grundsatz  C  Uberhaupt  selbstständige  Bedeutung  kl, 
und  nicht  etwa  mit  B  znsanmwfKtlt,  indem  es  gleiehgflltig  sein  mag,  ob  die  Theile  der  Drachenflache  Uvter 

oder  ühereinaiirlcr  atj;:ehracht  sind. 

Die  Zeilheilung  der  Drachenflüche,  die  sich  somit  als  wichtigstes  üülfsmittel  zur  Erreichung  dsr  Sta- 
bilität erweist,  hat  ailerdiogs  den  Uebelstaad,  dass  «e  pro  (Quadratmeter  Draekenfliche  viel  mehr  Gcritt  , 
veriaagt,  als  uagetheilte  Flädien,  und  den  Drachen  sdiwerer,  grösser  nnd  uabandKdier  macht. 

d)  Subkraft,  Nel)en  der  Stabilität  ist  die  llubkraft  die  wichtigste  Eigi'nscbaft  eines  Drachens  für 
metcornlogiselie  Zwecke,  nezeiclinon  wii'  die  vertikale  Komponente  des  Zuges  als  den  Hub,  die  horizontalf 
als  die  Tril't  des  Drachens,  so  ist  anzustreben  grosser  Hub  bei  geringer  Trift,  also  grosser  Steigwinkel  bei 
kriftigeiii  Zuge.  Denn  je  steiler  die  Drachen  fliegen,  um  so  grössere  Hohen  erreichen  sie  mit  einen  ge- 
gebenen Drahtgewiclit .  und  um  so  später  tritt  der  Moment  ein,  wn  das  untere  Fndc  des  Dralites  sich  so 
sehr  der  horizontalen  Lage  nähert,  dass  weiteres  Auslassen  von  Dralkt  die  Hohe  der  Drachen  nicht  mekr 
steigert  Zugleich  ist  möglichste  Konstanz  des  Stdjgwiolnls  und  de«  Zages  wttnsdraiswerih. 

För  die  Hnbkraft  der  Drachen  eigiebt  die  Erfahrung  folgende  Grundsätze: 

a)  Bei  gleicher  Oberfläche  und  unter  sonst  gleichen  rmständcB  steigcti  leichte  Drachen  steiler.  al> 
schwere,  namentlidi  bei  schwachem  Winde.  Bei  starkem  Winde  steigen  aber  steife  Drachen  trot;;  grüsseren 
Qewidites  stefler  ah  biegsame  leichte.  Sinkt  die  WindgesdiwiDdi^eit  unter  eineu  gewissen  Betrag,  so  (liegen 
auch  die  besten  Drat&im  unter  Steigwinkeln  tob  w«n%er  als  45*. 

h)  Steifheit  des  vordi'ri-n  Randes  <les  Dra''llen^  i-t  unbedingtes  Erfordernis-;  fiir  dessen  steiles  .^of- 
steigen.  Bricht  z.  B.  hei  einem  Malay-Druciteu  eins  der  Vorderheken,  so  fliegt  der  Drache  alsbald  nur  unter 
einem  Steigwinkd  von  etwa  2(f  ,  während  er  sonst  einen  solchen  Ton  BO"  und  mehr  einhält  mit  kurzer  Um». 

c)  Ueber  den  Einfluss  der  Bucht  veri^.  den  Abschnitt  über  diese. 

dl  Sr-lir  wesi-ntlirli  i^t  «lir  Form  der  Flädn'.  I  lachen,  die  in  der  Riclitung  di-r  Bewegung  konkav  sind, 
geben  nach  den  übereinstimmenden  Resultaten  von  Lilienthal,  Loes^,  Uargrave,  Langley  u.  A.  grösseren  Hub, 
als  ebene  Flächen,  konvexe  dagegen  Ideineren  als  letztere.   Die  neuestoi  Versuche  von  Dr.  MannesnuulO  ; 

*)  Als  2$tabcben  eignen  sich  Bambns-Splitter  am  besten.  . 


W.  Kappen:  Krforschnng  der  freien  Atmosphäre  mit  Hülfe  von  Drachen.  41 


haben  ergeben,  ,dass  bis  herauter  zum  Neigungswinkel  von  25°  eine  Fläche  den  griissten  Auftrieb  bat,  bei 
der  das  VerhSKniN  der  WSlbongstiefe  zimt  Dorehmesser      1 : 7.B  ist,  wahrend  bei  kleineren  Winkeln  einfr 

icbwächere  KrümmuDg  eine  grössere  Hebewirkung  hervorruft". 

Die  gewölbte  Form  wird  bei  Flächen,  rlic  aus  «Iclinbarcm  Stofl"  liergestfllt  sind.  Jiirch  den  Luftwider- 
stand selbst  hergestellt:  zwischen  den  Stangen  des  Ualinieus  bildet  das  Zeug  Itüuclie,  Segeln  gleich.  Eft 
erweist  sich  manchmal  entschieden  vortheilhaft,  z.  B.  beim  mittleren  Theile  der  Malsy-  und  der  sechseckigen 
Mi!itiit-I)rn>  lipTi.  das  Zeit.;  ahbirlitlich  nicht  in  Spannen,  londem  so  BD  dem  Rahmen  za  befestign,  das»  eine 
genügende  Einbuchtung  eut^teheu  kann. 

Man  ist  jedoch  weiter  gegangen  nnd  bat  gesncbt,  der  Dracbenilftche  Ton  Tomberein  die  gewQnsdite 
gcwi'ilbte  Form  m<iglichst  unveränderlich  zu  geben.  Dir  Fhigwcrkzeugc  von  Lilienthnl,  Chaottte,  Langley  u.  A. 
sind  gekrümmt  gespannt.  Neaerdings  hat  es  sich  als  besonders  günstig  erwiesen,  bei  Flfteheo,  die  scbrfige 
die  Lnft  treiFen,  die  grösste  Tiefe  der  Wölbung  nicht  in  die  Mitte,  sondern  nahe  an  den  vorderen  Band 
der  Flache  zu  legen.  Der  Vogelflfigel  gab  daau  die  leitenden  .\nliaU>i>unkfi-.  Insbesondere  hat,  nachdem 
l'lianiite  im  ..Aenmautical  Annual"  frezeifi^t  hatte,  da.ss  Vogel,  die  <len  Ses;eltlii<i;  übru,  einen  abwärts  iri'^lmcrenen 
vorderen  Uand  au  ihren  im  übrigen  Hachen  Flügeln  haben,  llargravc  Flächen  dieser  Form  oxperimcntel' 
nntersncht.  Seine  Eigebnisse  sind  in  Abbaadlnngen  niedergelegt,  die  er  der  Royal  Societj  of  New  Sooth 
Wales  vnrKelogt  hat:  zwei  derselben  sind  im  Londoner  „Aeronaut.  .J<nini.".  April  und  Okt.  li^'.'s.  reproduzirt* 
In  der  ersten  wird  die  Bewegung  der  Luit  an  einem  segelnden  und  einem  rudernden  Flügel  durch  Fig.  2ua 
Süd  b  nnserer  Taf.  1  dargestellt.  In  der  Bildung  des  Wirbels  unter  dem  ersteren  (a  der  Figur)  sieht  Har- 
grave  den  Sddlissel  flir  da.s  Uäthsel  des  Segelflnges.  Fig.  20r  sti  llt  nach  ihm  ilie  Luftbewegung  an  einer 
so  gewölbten  Fläche  in  Drarlienstellung  dar.  In  der  weiteren  Darstellung  derselben,  dem  Joum.  R.  S. 
N.  S.  Wales,  Bd.  31,  lH!t7,  entnommenen.  Abhandlung  wird  allerdings  nicht  der  Unterschied  zwischen  diesen 
;^wei  Krünunungsarteu ,  sondern  der  zwischen  platten  und  gewölbten  Flächen  überhaupt  durch  lehrreiche 
F.xperimente  beleuchtet,  l'nter  den  allgemeinen  Resnltad-n  ist  d.-is  uirlitiiistf.  dass  der  mittlere  Druck  auf 
der  konkaven  Seite  grösser  ist,  als  auf  der  konvexen,  selbst  weuu  die  äehuu  der  \V<i|bung  mit  der  Kichtung 
der  Lnftbewegnng  znttmmenlUlt  oder  sogar  einen  negativen  Winkel  von  10^  mit  dieser  bildet,  d.  b.  selbst 
w^nn  in  horizontalt'in  Windr  bei  abwärts  ntVener  Wiillnini;  ilessrn  Sdino  nach  liinfm  um  1<i°  ansteigt  In 
der  zweiten  Abhandlung  äussert  der  Verfasser;  ^No  attcmpt  has  jct  bcen  madc  to  ring  the  chauges  on  the 
numberiess  cnrves  that  probably  soar;  the  essential  points  seem  to  be,  that  the  front  part . . .  shall  be  bent 
tö  about  the  quadrant  of  a  circle,  the  extreme  aftcr  part  plane,  and  (he  intennediate  j>ortion  byperbolic. 

Uigiditf  of  constntctiou  is  all-important  No  corved  snrfaoes  made  of  musUn  have  yet  soared;  the  nest 

for  the  Vertex  must  be  hard  and  smooth." 

Wie  man  aus  den  letzten  Worten  sieht,  bl«bt  es  zweifelliaft,  wie  viel  von  diesem  Itesoltat  auf  Drachen 
♦  r.wi  iidbar  ist.  deren  Flüchen  unvermeidlich  zun)  griissten  Tlieile  .aus  leiehtem  Zeng  gebildet  sein  müssen, 
während  Hargrave's  Untersuchungsflüche  aus  Hartgummi  bestand.  Fs  bleibt  auch  zweifelhaft,  in  welchem 
Verhiltniss  dieses  neoe  Resultat  zu  dem  schon  erwShnten  erfidurnngsmässigen  Vortheil  windgeblfibter  Segel 
;ils  Tragflächen  steht,  da  sich  unter  solchen  biegsamen  Segeln  nach  ILirgrave  kein  .,vorti  \  '  bildet.  Der 
freie  Segelflug,  bei  dem  die  Seline  der  Wölbung  horizontal  ist  oder  sogar  nach  rückwärts  ansteigt,  ist  ja 
audi  vom  Drachenlluge  sehr  verschieden.  DerVersncb,  diese  neuen  Resultate  Hargrave's  auch  anfDradien 
aazBWeilden,  ist  indessen  .auf  dem  Blue  Hill,  wie  schon  Iji  rii  litet,  mit  anscheinend  sehr  gutem  Erfolge  ge- 
n-aelit  worden.  Der  luichste  Putikt  di  r  WUlimni:  -tebt  daljei  auf  i'twa  'Z;  der  Läu'/e  drr  I'liirlie  vom  Vurdcr- 
raude  ab  uud  der  liauni  zwischen  beiden  wird  durch  eine  steife  gekrümmte  l'lattc  l-  ournierliol/.  eiugeuommon. 
Im  Bulletin  No.  S,  1899,  vom  Blue  Hill  ist  diese  Ejoriobtung  nur  an  dreien  der  Tragflächen  des  Zellen- 
•irachens  angegeben,  wfilirriid  die  Iiinfi'rr  iil)err  ]il:itt  und  nach  rückwärts  ansteig<'nd  gezeichnet  ist  (als 
..Peuaud's  tail");  in  den  neueren  l'hotographiea,  ilie  mir  Herr  Uotch  gesandt  hat,  ist  auch  diese  ebenso 
gewölbt,  wie  die  andern,  ünter  diesen  ümstftnden  gewinnt  auch  die  wtttere  Verfolgung  dieser  Studien 
durch  Herrn  Merrill  spezielles  Interesse  für  uns.  die  das  Juliheft  1899  des  „Aeronautical  Journal"  bringt. 
Auf  experimentellem  Wege  hat  derselbe  gefunden,  dass  die  Hargravc'sche  Fläche  noch  bedeutend  verbessert 
werden  kann  durch  .\usbildung  ihres  Vorderrandes  zu  einer  scharfen  Kante,  und  dass  die  vorthdlhafteste 
iJingc  der  letzteren  20%  der  Länge  der  Wölbung  beträgt;  die  Fig.  21  stellt  die  Ausgaugsiläche  (a)  und 
ilie  gefundene  beste  glatte  Fläche  (b)  unter  einaiuier  dar.  Ein  noch  günstigeres  Resultat  erhielt  Herr 
Merrill,  als  er  diese  Fläche  mit  nach  liiuteu  dachziegelförmig  über  einander  greifenden  l'apicrstreifen  be- 
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Uabte  (Fig.  c),  weldie  die  vorwürtstrcibende  Wirknng  von  Hargrave's  Vortex  verstärken  sollten.  Doch  »nr 
der  VortLcil  dieser  Einrichtung  nur  bei  Mbr  spitzem  Einfallswinkel  des  Windes  betriulitlic  li:  war  diwer 
Winkel  f^iilsser  als  10'^  (bei  Drachen  ist  er  meist  über  20°),  so  fand  Herr  Merrill  wenig  Wirkung  von  ihr: 
er  vermuthet,  dass  es  bei  solchen  Wiokelu  nur  vurübergebend  zur  Bildung  des  Vortex  kommt,  lieber  die 
Loftbewegung  und  DmclnrartheiOiiDg  auf  so  fmtdUen  und  geCnmten  konkaYen  Oberflichen,  wie  li«  die 
Dnchcn  aufweisen,  weiss  man  noch  iiusserst  wenifr. 

Für  deo  vorderen  Xbeil  der  Wülbiuig,  der  nach  llargrave  s  aageführter  Darstellung  steif  sein  mm, 
mrdß  anf  dem  Aeronaat.  Obs.  In  Bedin-Tegel,  nacb  dem  Vorgänge  Tom  Blne  HiD,  im  Jahre  1900  Found«^ 
holz  angewandt,  das  unter  das  Zeufr  geleimt  wurde;  seit  11101  Terwendet  man  dasolb-,t  mit  u'iiltiu  Kn'uige 
an  dessen  Stelle  ganz  dünnes  Stahlblech,  da  das  Holz  Neigung  znm  Werfen  zeigt  und  nicht  dauerludt  nuj 
iaL  In  Trappes  und  im  Washingtoner  Systeme  sind  zu  den  Aufstiegen  keine  gewölbten  Dracbeutiäthtü  m 
Verwendung  gekommen,  ebensowenig  bis  jetzt  in  Hamburg. 

Auch  die  Gestaltung  des  hinteren  Endes  der  Fliiclic  ist  von  Einfluss.  insbesondere  scheint  eine  lcicli!i> 
Aufwärtsbiegung  desselben,  also  eine  tiacbe  S-Eurm,  wie  sie  beim  Vogeltiügel  im  Fluge  eintritt,  günstig  för 
den  Fhig  2a  sein,  dodi  fehlt  es  noch  an  genauen  Versuchen  darüber. 


4.  Abnefanitt. 

Die  verschiedenen  Typen  von  Drachen. 

Die  gewölinliclien  rapierdiac-hen  der  Knaben  haben  so  wenig  Hubkrait  und  fliegen  in  der  Uegei  su 
nnrahig  und  unter  einem  so  geringen  HShenwinkd,  das«  sie  Bar  ernstere  Zwecke  nicht  zu  gebrauchen  dad. 
Sic  musstcn  nho  vcrvoUkraunnet  werden,  und  zwar  je  nach  dem  verfolgten  Ziel  in  ▼enchiedenor  Weise. 
Will  man  einen  Drachen  einen  Gegenstand  schlcpptMi  lassen,  z.  B.  eine  Trosse  von  einem  pestrandofen  Sdiili 
ans  Land,  so  kommt  es  hauptsüchUch  nur  auf  die  Ivraft  des  Zuges,  daneben  eventuell  auf  Lenkbarkeii  uq^ 
schnelle  Herstellbaikwt  des  Drachens  an.  Will  man  dagegen  meteorologiBche  Registrir'Apparale  auf  grosw 
Ilühcu  heben,  so  muss  man  Dr.irhrn  haben,  die  gleichzeitig  völlig  stabil  sind  und  möglichst  steil  stehen, 
weil  bei  Drachen,  die  imter  geringem  Höhcnwinkcl  steigen,  das  Gewicht  der  Leine  sehr  bald  jede  weitere 
Erhebung  unmöglich  maeht.  Will  man  zu  Rekognosanmgssweckea  eben  Menschen  heben,  so  sind  pmt 
Hubkraft  und  Stabilität  zwar  in  noch  höherem  Maasse  erfor(k'rli(  Ii,  allein  da  dabei  nur  Ibllicn  von  lu  l'i- 
lUüm  über  dem  Boden  angestrebt  werden,  so  können  die  Mittel  zur  Erreichung  dieser  Zwecke  tbeil«eis« 
andere  sein.  80  ist  es  sn  erUären,  daas  ffir  mifitBrische  Zwecke  einfache  Drachenfoimen  benutzt  werdet, 
die  den  Meteorologen  wegen  ihrer  geringen  Stabilität  oder  des  kleinen  Ilultenwinkels,  den  sie  erreichen, 
sehr  unvollkommen  erscheinen;*)  denn  wegen  der  geringen  für  diese  Zwi  i  kr-  «  rforderlirlien  Länge  der  Leine 
ist  es  von  geringem  Beiaug,  ub  der  Winkel,  den  diu  Leine  mit  dem  Buden  macht,  um  einige  Grad  grosser 
ist  oder  nicht,  und  kann  die  Stabilitftt  durcb  mehrere,  weit  auseinandaiehende  Halteleinen  in  genflgenier 
Weise  gesichert  werden 

A.  Elnebenige  Dt'arJteit.  Die  gewöhnlichen  Spiel-Drachen  waren  bis  vor  etwa  zwei  Jahren  fast 
alle  von  dieser  Art.  In  Hamburg  ist  die  secbscddgo  Form  die  beliebteste;  ihr  Gerüst  besteht  aus  drei 
Stöcken,  die  sich  im  Hittelpunkt  kreuzen,  und  von  denm  einer  (der  horisontale)  um  etwa  */<  kOmr  ist 
als  die  bnidcn  anderen.  Wenn  nicht  zu  klein  und  SOIgfUtig  treinaclit.  fliegen  diese  Draclion  mit  langem 
Schwanz  recht  ruhig,  aber  nicht  hoch,  selteu  erreidien  sie  einen  Winkel  von  45°  über  dem  Hozinnt. 
Oft  erweist  sich  zudem  diejenige  Sehwanzmenge,  die  nötidg  ist,  nm  sie  in  starkem  Winde  eben  nur  stabil 
gn  halten,  in  flauem  Winde  als  zu  schwer  für  sie.  Sie  sind  daher  weder  für  sehr  grosse  Hühenuntcrsclüede. 
nodi  für  sehr  langdauerndes  Elisen  recht  geeignet.  Die  Fesselung  geschieht  hier  stets  so,  daas  die  Bucht**) 

^  Alf  8.261  des  Jdugaagi  1S!)S  vom  «Qoart.  Jonrn.  of  the  R.  MetSoo.'  theilt  Herr  Roteh  mit,  daas  die  Dnebn 
Tm  Baden^Powen  auf  dem  Blne  Hill  probirt,  aber  nicht  genügend  stabil  in  Winden  von  veränderlicher  Starke  berunden 
worden  sind. 

*•)  Die  Yerzwelgoog  (seemiunisch  ,Ualiaep«t")  der  Lerne  am  Drachen,  eugUach  .biidle'',  wird  in  Hambux  «tet* 
aBaehf  geninnt. 
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aus  drei  ächuUren  besteht,  die  (vgl.  Fig.  22)  aus  d  nach  a,  /<  und  (  rutircn  und  gowoliuiich  gleich  lang  und 
zwar  BS  ae  resp.  he  gmommen  werden  (raweOen  cd  etwas  kfirzer).  Der  Drache  lllsst  rieh,  wenn  Zeug  itatt 

l'apier  aDgewandt  wird.  Irirlit  so  einricliton,  dass  or  durch  Ahknöptcn  drs  Zrnt:i-  :uif  il<ti  Ecken.  Zu- 
sammenrollen dc^solbeu  und  Drehung  der  ätöcke  um  c  zu  einem  betiucmen  Packen  verschnürt  werden  kann. 
Es  t'uiptiehlt  sich,  am  das  Anfadilagwi  des  Dradieas  almikfirzen,  das  Zeng  an  den  Icttrzeren  horizontalen  Stab 
aninnageln,  und  um  die  Stdghohe  des  Drachens  zu  verbessern,  den  Iland  ah  des  Zeui^'es  mit  einem  BrettclMn 
zu  vorsehen,  dass  durch  eine  einfache  Vorrichtung  in  der  Buclit.  wiilirend  des  l'luges  des  Drachens,  schrripe 
/u  seiner  Ebene  gehalten  wird.  Lusst  man  die  Aestc  ad  und  bd  der  Bucht  (1-ig.  22)  in  Draht-Dreiecke  enden, 
wie  eines  bei  a  auf  Fig.  28  dargesteUt  ist  (ac  ist  die  Drachenfläche,  c  deren  Centmm),  so  lassen  sich  leieht 
die  Enden  des  Hrettcheus  zum  Kinscliieben  in  die  beiden  Oreiocke  einrichten.  Wir  haben  gesehen  (S.  40,  c), 
wie  nothwendig  ein  steifer  vorderer  Iland  für  dos  gute  i  Uegen  des  Drachens  ist,  und  wie  wirksam  eine 
Wölbung  aeiiiee  Torderen  TheOes  die  Steighöhe  Tetbessert  Unter  dem  Druck  des  Windes  nimmt  das  Zeng 
hinter  dem  firettchen  die  Form  der  punktirten  Linie  in  I'ig.  2'\  IS  an. 

Der  englische  Uaupünann  B.  Baden-rowell,  und  nach  seinem  Voigange  auch  der  ät.  l'etersburger  Luft- 
schiffer-Park, benutzen  sehr  grosse  Sedneeke  Ton  anderer  Form  zum  Heben  von  Menschen.  Das  GerOit 
besteht  aus  einer  Lliugs-  und  zwei  Quer-Stangen  von  Uamhus.  Um  den  Drachen  zusammenzufalteo,  braucht 
man  nur  da.s  untere  F.n<le  von  der  l,;iii4;sstaiii;e  loszuknöpfen,  deren  obere  Spitze  ans  der  /eugkap))e,  in 
der  sie  steckt,  herauszunehmen  und  darauf  das  Zeug  um  die  beiticn  l^ucrstangcn,  die  in  ilasselbe  cingenälit 
sind,  aufzurollen.  Zur  Hebung  eines  Mannes  bedient  sich  Herr  Baden-Powell,  bei  gfinstigem  Winde,  gewöhn- 
ücli  eines  Zuges  mlcr  (i^  spannes  v  ni  !ii:iti  t .  inamler  gespannten  vier  solchen  Drachen,  von  je  ca.  12  qm 
Uberdücbe.  Um  diesem  Uespaun  die  uothige  Stetigkeit  zu  geben,  fesselt  er  den  untersten  Drachen  mit 
2wei  weit  auseinander  stehenden  Leinen  (Seilen),  deren  Heftpunkte  am  Erdboden,  der  Zeichnung  nach,  gegen 
li^Om  auseinander  liegen.  Die  beiden  Buchten  sind  auf  Fig.  24,  Klarheit  ball)er,  voreinfarht  wiedergegeben; 
Baden-Powell  giebt  ihnen  noch  mehr  Zweige,  um  das  Gerüst  gegen  den  Winddruck  zu  stützen.  Für  die 
Befestigung  der  oberen  Drachen  am  untersten,  giebt  er  („Aerouuut.  Journal",  April  1898,  S.  37)  mehrere 
Methoden  an,  von  denen  er  (ebenda  Januar  1899)  dem  ,Parallel"-SyBtem  (F^.  85)  den  Vom^  zu  geben 
scheint 

Merkwürdig  ist  es,  dass  diese  grossen  Sechsecke  keinen  Schwanz  brauchen,  wälireud  kleinere  Drachen 
dieser  Form  ohne  einen  solchen  ganz  nnstabU  sind.   Baden-Powell  giebt  an,  diese  Thatsache  auf  die  Weise 

entdeckt  zu  haliini,  da'-s  fiiicr  s(>iniT  Drachen  einmal  unter  wilden  Bewegungen  seinen  Schwan/,  abgeworfen 
hat,  and  nun  erst  hoch  emporstieg  und  sich  befriedigend  oben  erhielt  Herr  Uribojedof  in  St.  Petersburg 
führt  dies  mit  Bezug  auf  die  Bhnlichen  Drachen  des  dorügen  LnftschilTerparics  (in  dnem  Briefe  an  mich) 
auf  die  starke  Einbuchtung  des  Zeuges  durch  den  Wind  zurück,  durch  welche  zur  Drachenebenc  noi-male 
Flächenkomponenten  entstehen,  von  denen  diejenigen.  <lie  in  die  Khone  des  Windes  fallen,  insbesondere  der 
an  der  Mittelrippc  entstehende  Kiel,  dem  Dradieu  seitliche  Stabilität  verleihen.  Wahrscheinlich  hegen  in- 
dessen diesem  Verhalten  allgemeinere  Frsachen  zu  (Smnde,  da  auch  bei  anderen  Formen  grosse  Drachen 
stabiler  sind,  als  kleine  i  vi  i-_'!.  .il^en  S.  El.  Interessant  ist  ferner  die  Mittheilnng  «Ii  s  Ilenn  (Wiboyedof, 
dass  die  grossen  Drachen  ilieser  Form  bei  Winden,  deren  Stärke  eine  gewisse  Stufe  übcrsclurcitct,  beginnen 
immer  niedriger  und  niedriger  zu  Itiegen,  obwohl  sie  dabei  sehr  stark  ziehen,  waa  er  dem  zusehrmbt,  dass 
Viei  zunehmender  Deformation  des  Drachens  sein  Stirn-  odi  r  Itumpfwidersfand  wächst.  Durch  sehürferes 
Aaspannen  des  Zeuges  erhielt  man  nach  ihm  an  diesen  Drachen  eine  Verbesserung  des  Steigwinkels  (steileres 
Stdien),  aber  gleichzeitig  einen  Veiimt  an  Stalrilitit>  Noeh  mdir  war  beides  der  Fall,  wenn  das  obere 
Zeagdreieek  bis  zur  vorderen  H<»izontalleistc  ganz  entfernt  wurde;  dies  gelang  nur  an  DradMu,  die  in  Be- 
zug auf  Symmetrie  besonders  genau  ausgefallen  waren. 

B.  Eddy's  Mtday-Urachen,  Diese  Drachen  unterscheiden  sich  von  den  im  vorhergehenden  be- 
sprochenen dadanh,  dass  ihre  Flftdie  zwar  ebein£ills  «hie  snsammenhfingende,  aber  absiehtlich  TorgewBlbt 
bezw.  aus  zwei  in  stumpfem  Winkel  sich  schneidenden  Ebenen  xusammeiii-'esetzt  ist. 

Herr  William  A.  Eddy  zu  Bayonne,  N.-J.,  bat  sich  seit  läÜO  bemüht,  den  gewühnUchcn  Drachen  zu 
venroUkommnen,  flui  znr  Erreiehuag  grosser  Höhen  und  snr  Verwendung  fflr  ernste  Zwecke  bnmehbar  zu 
machen.  Dabei  gelangte  er  durch  eine  auf  der  Weltausstellung  in  Chicago  erhaltene  Anregung  zur  Erfinilung 
<1m  von  ihm  „Malay- kite"  genannten  Drachens.  In  dieser  Form  scheint  er  zwar  bei  keinem  malayischen 
Volke  in  Gebrauch  zu  sein,  allein  sein  Prinzip,  das  Zurückbiegen  der  beiden  Seiten  gegen  die  Hittelrippe, 
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aehemt  m  Ostaaien  nemlicli  verbreitet  m  sdn,  u.  A.  auch  in  Japan.  Eddjr's  Drache  iat  luigefiUir  An  w 
breit  wie  laag;  sein  Gerüst  bc!>toht  aus  nur  zwei  Stöcken,  deren  aioer  die  gerade  Mittelrippe  bildet,  wibtid 
der  Querstock  rfickwärts  gebogen  ist  und  in  einer  Kntfcmung  von  etwa  lö^/o  der  Liiuge  vom  Kopfe  (ies 
Drachens  an  die  Mitteli-ip|iu  angesetzt  ist.  In  Fig.  2ü  stellt  u  die  Mittclriiipe,  b  die  durch  die  ächuur  (  gt~ 
krttmmt  gehaltene  Querrippe  dar,  die  gewOhnlieh  ebanftlb  hinter  dem  Zmga  liegt. 

Die  ei-sten  Vrrsuclio  dns  Hebens  von  Uegistrir-Ajjparaten  auf  dem  Blue  Hill  fanden  mit  diesen  Dradun. 
zu  melircreu  iu  oiu  (jcj>|>auu  vereinigt,  ätntt.  Dabei  ergab  sich  als  der  mangelliafteste  Tbeil  des  Dradmi 
die  Stange  6,  da  es  schwer  ist,  eine  gleichmässige  Krümmung  derselben  and  die  nöthige  Fertigkeit  n  l^ 
reichen,  l'ntcr  st.ukein  Wiiiiiilruck  verloren  die  Drachen  daher  oft  die  Symmetrie  oder  brach  der  Qaer- 
stock.  An  Stelle  iIcn  gcbogcueu  ütockus  wurden  di'sbfilb  zwei  gerade  gewählt,  die  unt^r  einen»  stumpfen 
Winkel  von  ca.  154°  auf  einander  stossen,  wie  dies  i  ig.  27  vcran»chaulicht.  BB  ist  ein  viereckiges  lilech- 
rohr,  das  in  der  Mitte  einen  Ausschnitt  zur  AufiiahaM  dw  LingsstofiiEaa  Ä  hat  und  sätlidi  die  Qocntöd» 
DD  aufiiinunt.  Als  Stütze  dient  ferner  das  dreieckige  Brett  e,  an  das  die  Qoerstäbe  angelascht  werden, 
eventuell  noch  die  Strebe  F. 

Ab  Material  für  das  GerQst  dienten  auf  dem  Blue  Hill  Fichtenstübc  (spruce  sticks)  von  rechteckigem 
Querschnitt,  dessen  grösserer  Durchmesser  gleich  etwa  '/i«»  der  Länge  des  Stabes  und  dessen  kleinerer  ctn 

halb  so  gross  genommen  wtinlc,  iiiri-  Liingc  betrug  zwischen  I'.k  und  Hm.  Als  Bezug  wurde  erst  Papier, 
später  leichtes  Baumwullzcug  augewendet;  Kanzuk  (nainsook)  cnt'ies  sich  aL>  diiä  beste,  weil  es  grusse 
Leichtigkeit  mit  genügender  Dichte  und  Festigkeit  verbmdet 

Drachen  dieser  Art  sollen  auf  dem  Blue  Hill  gut  geflogen  sein  bei  Windstärken  zwischen  5  und  18 in 
pro  Sek.  (am  Boden),  und  zwar  unter  Ilöiienwinkelu  von  T)n°  bis  f;5°  fbei  kui-zer  Schnur).  Bei  10  m  proS#fc. 
Windgeschwindigkeit  betrug  der  Zug  an  der  I^ine  ca.  5  kg  für  das  Quadiatmeler.  Die  Verbesserung  be- 
stand Tomiegend  in  der  Veigrösaernng  des  Zuges,  der  Höhenwinkd  hat  nieht  wesentlidi  sugeaommes. 

Die  Malay-Draclicn  stehen  ohne  Schwanz  sehr  steil,  aber  nur  bei  Winden  von  'y  bis  8  m  pro  Sek.  fliesen 
sie  ruhig  uud  zuverlässig.  Bei  anderen  Windstürken  sind  sie  recht  unruhig.  Mindestens  in  den  uatcreu 
Schiditen,  bis  fiber  100  m  hinauf,  ist  es  nicht  selten,  dass  ein  solcher  Drache,  selbst  wenn  er  einige  Simdtn 
gut  geflogen  ist,  entweder  anfangt  schief  zu  fliegen  und  herabschiesst  oder,  trotz  langer  Schnur,  zu  „schwiaMi' 
und  zu  „tauchen"  begiuul,  il.  i.  sich  licirizontal  legt,  die  Leiue  sinken  liisst  uud  allmählich,  wie  ein  grosser 
Vogel,  sich  voi-würts,  auf  deu  Beobachter  zu,  nicdcrscnkt  und  so,  zuweilen  in  Ki-eiseu,  zum  Erdboden  benb- 
kommt,  wenn  er  nicht  rechtsett%  sich  noch  erholt.  In  grSeseren  Hdhen  ist  xwar  ihr  Fing  stetigor,  ahie 
doch  volle  ( iewiilir  ftir  seine  Druif  r  zu  !>ictrn.  Dir  HinzuHigung  eines  Sclnveifes  erbi'ibt  die  Stabilitiit  dieser 
Drachen  bedeutend,  sei  es,  dass  mau  einen  gewuhnliciieu  Drachenschwanz  mit  Papierwickelu  oder  Zeag- 
streifehen,  sei  es,  dass  man  die  Archibald*schen  Kegel  dexa  benutzt,  wie  sie  Fig.  28  wigL  Der  KegdBttBiel 
ist  aus  leichtem  Zeug,  die  dem  Drachen  zugekehrte  Basis  ist  offen;  es  ist  zweckmässig,  auch  die  Spitze  <!er 
Kegel  durch  einen  Drahtring  offen  zu  halten.  Es  ist  sehr  schwer,  die  Wirkung  des  Schweifes  klar  zu  iw- 
nrtheilen.  Wahrend  sein  beruhigender  EiuAuss  in  den  meisten  Fällen  offensichtlich  ist,  tritt  in  mandies 
l  allen  ni<  Iii'  s(:li;i<llielie,  als  nützliche  Wirkong  von  ihm  hervor,  oder  ist  auch  ülx  i  liaupt  keine  Wirkun.'  er- 
keunbai'.  Mit  der  lliii/ulÜgiing  des  Schwan/es  geht  aber  auch  ein  Theil  der  guten  Kigenschai'ten  des  MJi)* 
Drachen  verloren:  er  braucht  mehr  Wind  zum  Steigen  und  fliegt  unter  etwas  geringerem  liuhenwinkel,  seioe 
Bdiandlung  ist  etwas  zeitraabender  und  er  llsst  sich,  mit  andern  zn  Geq>amieii  Tereioigt,  nar  als  obanttr 
Drache  vei  weii(b  ti.  ibt  sonst  ssiu  Sohwanx  sich  in  den  Hanptdraht  verwickeln  konnte,  in  welohem  Fsle  der 
Drache  sofort  umfällt. 

Ans  diesen  Ursachen  ist  der  Halay-Drachen,  trotz  seiner  vielen  Tortrefflichen  Eigenschaften,  ittr  niteor»' 

logische  Zwecke  überall  durch  den  llargrave-Drachen  verdrängt  worden,  der  zwar  viel  unbequemer  sahMKS 
und  zu  haotieren,  auch  zerbrechlicher  ist  und  mehr  Wind  zum  Steigen  braucht,  der  aber  mehr  StaMKöt« 
anek  in  sterkem  Winde,  besitzt,  uud  dabei  z.  Th.  unter  noch  besserem  Ilöhenwinkel  fliegt,  wie  der  scliiranj' 
lose  Malay^Draehe. 

r.  Hnrgrnm-lirm^ien.   Herr  Lawrence  Hargrave  zu  Sydney  in  Australien  hat  bereits  in 
Mitte  der  SDer  Jahre,  bei  seineu  Bemühungen  zur  Herstellung  einer  nugmascbine.  einen  Drachen  von  eigen- 
artigem Prinzip  erfunden,  der  wegen  seiner  günstigen  Kigenschaften  jetzt  der  am  meisten  in  der  meteoro- 
logischen Arbeit  verwendete  Drache  ist  In  den  Schriften  der  Royal  Society  of  N.  S.  Wales  hat  er 
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wiederholt  bespiütiieu.  lu  Aiuerika,  wo  dieser  Drachentypus  dui-ch  einen  Aufsatz  für  den  Aerouautischeu 
KoDgress  iu  Chicago  lä98,  und  durch  einen  sweitMi  im  „AmetioKa  Engineer"  im  April  ISWi  bekaimt  wurde» 
hat  sich  dieser  l>iaclio  seit  Au;,'!ist  lM«t5  schuell  Balm  L'ebrncli«'ii.  Von  (les^Hii  mizälili^'en  ModifikaliDiiL'n 
viil  ich  hier  nur  llargrave'6  eigene  neueste  Form,  sudauu  ilie  auf  den  Stationen  des  Wasliingtuuer  „Weather 
Bureau"  eingef&Iute  und  die  neueste  der  auf  dem  Blne  Hill  angewandten  Fonnen,  aowie  endlidi  die  a]>- 
\seiclicndstc.  der  wir  n^eich  einige  der  schönsten  Aufstiege  verdanken,  nümlich  den  Lamaon^Dradien 
beschreiben. 

Der  Hargravc-Drache,  vom  Erfinder  „/ellen-Drachcn'*  (cellular  kite)  und  in  neuerer  Zeit  oft  „Kasten- 
Drarhen"  lliox  kite)  ^'cnatiut,  besteht  aus  zwei  oder  mehreren  Zellen  von  ZeUg,  in  der  Form  von  Küsten 
ohne  Boden  imd  Dei  kel  (I'ig.  291,  die  in  verschiedener  Weise  durch  Iluhmen  gespannt  erhalten  und  mit- 
einuuder  verbunden  aiud.  In  llargi'ave's  eigener  Form*)  besteht  (Fig.  3U)  dieser  Itahmeu  nur  aus  zwei  Lang- 
höbern,  die  in  der  Mitte  des  Dradiens  nebeneinander  li^jen  und  deren  jedes  die  drej&ehe  Unge  der  Zellen 
li.it,  s  Kandliölzern  {E\  an  den  vier  Kauten  '-.rdvi-  Zelle,  und  4  laugen,  suwie  H  halben  Streben  iC)  von  plan- 
konvexem  Querschnitt,  die  diagonal  die  uutereu  liaudhöker  gegen  die  oberen  Laughölzer  und  umgekehrt 
▼ersteifen,  wie  auf  Fig.  BO,  ohm  rechts  am  Querschnitt  des  Dradiens  zu  sehen  ist  INe  beiden  Längshdher 
sind  nur  durch  Schnüre  (1?)  in  der  Mitte  jeder  Zelle  miteinander  verbunden;  diejenigen  in  der  Vordenelle 
endigen  nach  unten  in  die  Schlinge  (D)  für  die  Drai  henloine,  nach  oben  in  diejenige  A,  die  zur  Befestigung 
weiterer  Drachen  beim  Fli^en  in  Gespannen  (tandem)  dient.  Kine  „Bucht"  bringt  Herr  llargrave  nicht  an; 
die  Befestigungsstelle  der  Leine  ist  weit  vorne  gelegen;  sie  wird  80  tagegAtn  atif  S.  10,  April  1897  des 
-Aeronautical  Journah,  und  S.  .50,  Juli  1^!)»;  auf  S.  r.;{  am  letzteren  Orte  sagt  Herr  llargrave  allerdings, 
der  beätc  l'latz  für  die  .\uhcftung  der  Leine  sei  beim  hinteren  llande  der  Vorderzelle  für  starke  Winde, 
fiir  leichte  Winde  aber  Moaher  zur  Mitte",  was  jedenfalls  heissen  soll:  zur  Mitte  des  Drachens,  also  eine 
auffallend  achterliche  Fesselung  empfiehlt. 

Der  Drache  ist  g;inz  ohne  Metall  «gebaut,  wd  f<^ste  Verbindungen  im  Rahmen  vorhaudeu.  sind  sie  durch 
Löschung  mit  Schnüren  oder  Garn  hergestellt;  doch  iät  der  Itahmeu  sehr  leicht  auseinander  zu  neiinten 
md  zu  einer  kmnpendifisen  Bdl«  an  verpacken.  Die  Flttohen  sind  gewölbt  durch  einige  Rippen,  die  ihre 
Krümmung  dadurch  bekommen,  dass  sie  au^  •>  otV-r  :'.  Lagen  aufeinander  geleimten  Holzss  gebildet  werden, 
das  die  Form  behält,  ilie  ihm  beim  Leimen  ertheill  wurde. 

Als  Beweis  für  die  ausserordentliche  Stabilität  dieser  Drachen  führt  Hatgrave  an,  dass,  als  am 
2-2.  Juli  ls'17  im  Sturme  eines  der  BandhSlzer  zarbrach  und  em  Strebenpaar  herunterfiel,  der  Drachen 

dennoch  fortfuhr,  stetig  zu  fliegen. 

Kin  Drachen  dieser  Art  von  ä'/jqm  wog  5''/tkg,  also  0.6äkg  pro  Quadratmeter,  „woran  noch  etwas 
gespart  werden  könnte  durch  Anwendung  leichteren  Zeuges."  Fttr  den  Rahmen  verwendet  Herr  Hargrave 
l<  ichtes  Nadelbolz  Ton  Oregon,  während  er  frtther  „red  wood"  verwendete.  Von  Bambua  eridftrt  er  noch 
kein  Stück  gesehen  zu  haben,  dnss  er  hätte  für  einen  Drachen  verwenden  mögen. 

In  Washington  ist  das  Weather-Bureau,  nach  Durchprohiruug  einer  grossen  Zahl  von  Drachenformen, 
wovon  F^.  Sl  daige  der  Qnersdmitte  (rechtwinUig  zur  iJ^ngsriehtung  des  Draohens)  zeigt,  ebenfalls  auf 
dfT  rechtwinkligen  Form  des  llargrave- Drachens  als  der  vortheilhaflesten  stehen  geblieben,  jedoch  mit 
anderem  Bau  des  Kahmens.  Prof.  Marvin  wurde  durch  theoretische  Erwägungen  zu  der  Ansicht  geführt, 
.da«  die  einftche  rechtwinkelige  Zefle  bereits  die  beste  Form  sei,  die  «ir  als  Grundlage  fDr  Zellen-  und 
it^hrflächige  Drachen  haben."  Gegen  den  Kähmen,  wie  er  auf  Grund  von  Hargrave's  Angaben  durch  Herrn 
l'otter  ausgeführt  w^orden  v  i;  lintte  er  jedoch  einige  Bedeidcen,  vor  allem  gegen  die  losen  Bänder  des 
Zeuges,  die  dauernde,  welleuturmiye  Bewegungen  des  Zeuges  unvermeidlich  erscheinen  lassen.  Das  Resultat 
ist  die  Einfassung  aller  Zengrttnder  durch  Stibe,  wllurend  die  Diagonalstäbe  von  Hargrave  durch  zahh-eiche 
Driihtc  .Tsetzt  werden,  die  diese  Stühe  iu  ihrer  Stellung  zu  firia-ider  erhalten.  Fig.  II,  Tafel  2,  der  Instruktion 
des  Weather- Bureaus  für  seine  Drachen-Beobachter*)  entnommen,  veranschaulicht  den  Normaldrachen  des 
Weather^Bnreaos,  mit  dem  zur  Zeit,  so  viel  hier  bdwnnt,  17  Statkwen  in  den  Vereinigten  Staaten  in 
mehreren  Exemplaren  auzgerttstet  sind. 

*)  Vergl.  Aeronautical  Journal,  April  ls;»T,  .S.  10  und  Juli  Isu:',  S,  .Vi.    Diente  Form  ut  nach  Kugiave's  S^SSMIB  Aam- 
•praoh,  »u  einer  endloMU  Menge  verschiedener  hervoig^gangna  dtuch  asorviv&l  of  the  Attest*. 
••)  lattmctlon  fbr  Attnl  Obinrver.  by  PmC  Ibn^  WuUi^ten  189&  33&8*.  (Cirealnr  K.) 
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Hargrave  selbst  hat  sich  zwar  gegen  diese  Bauart  ausgesproeheu  („This  style  appears  tu  me  barbanc. 
tagt  er  im  Aenm.  Journal,  Juli  1899,  8.  BO);  aber  för  Hoehaufstiege  mit  meteorologiBcheD  Inatromenten  iit 
7nr  Zeit  dieses  in  seinrr  TIniiptziigcn  mu!i  auf  cloin  IMup  Hill  luiil  in  Trappcs  an  gen  om  mono  S^-stem  da.* 
einzige  ausreichend  erprobte,  während  Hargrave  selbst  seine  Drachen  nie  in  grosse  llöhea  emporgeüisttD 
liat;  nidoB  sind  OriginaldniGhen  von  Hargrave  znr  Zeit,  aori«!  mir  bekannt,  ansaor  bei  ibm  aelbat,  mr  ii 
der  „Aeronautical  Society"  in  London  vorhanden.*)  während  solche  der  amerikanischen  Variante  sei&M 
Systems  in  Kuropa  sowohl  in  Original- Exemplaren  oder  Modellen  vom  Blae  Hill  und  aus  Washington,  ab 
in  bewährten  Nachbildungen  an  mehreren  Stellen  vorhanden  imd.  Beim  Drachenbav  kommt  es  abtruf 
so  Tielc  !^rh\ver  in  besehreibeade  Kleinigkeiten  an,  dass  man  gewirUg  sdn  mnss,  sehr  viel  Zeit  und  Mibe 
m  verschwenden,  «eüB  man  ohne  ein  gutes  Muster  oder  eigene  Eifahningen  den  Baa  meteorologilcicr 
Drachen  beginnt. 

Eine  andere  Variante  des  HargraTe-SysteDU«  die  Ton  den  Herren  Potter  und  W.  H.  Smith  in  Nordamerib 

ausgebildet  worden  ist  (veq;!.  Illustr.  Aeronaot.  MittbeiL,  1899,  S.  8ö),  hat  seit  vorigem  Jahre  in  Hamborg 
als  Spieldrache  Verbreitung  gefunden:  ein  Prisma  von  quadratischem  Querschnitt,  das  an  einer  seiner  Kaotn 
etwas  oberhalb  des  hinteren  Randes  der  Vorderzelle  an  die  licinc  gefesselt  ist;  die  Länge  beider  Zellen  iit 
gleich,  die  des  freien  Zwisclionrnums  etwa  50°  »  grösser.  Der  Rahmen  besteht  aus  vier  Lüngshölzem,  di» 
die  Kanten  bilden,  und  vii  r  federnden  (Querhölzern,  deren  je  zwei  in  jeder  Zelle  ein  Kreuz  bilden;  an  ihren 
Enden  haben  sie  Lioschnitte,  die  beim  Einschieben  in  Einschnitte  der  Längsstöcke  einspringen.  Das  ganze 
hat  ziemlich  viel  Steifigkeit,  beeondera  wenn  man  die  beiden  Kranae  nach  aoaaen  völbt  and  ihre  IGHcn 
durch  einen  Bindfaden  mit  cinatider  verbindet.  Nadi  Herausnalimo  der  Querhölzer  lässt  sich  der  Pncho 
zu  einem  bcijuemcn  Packet  zusammen  rollen.   Fig.  H2A  stellt  ihn  zusammeniierollt,  Fig.  32 H  im  Fluge  liar. 

Eine  interessante  Kombination  dieser  quadratischen  Prismen  hat  in  letztem  Sommer  Herr  Wilh.  Trappe 
in  Hamburg  gefunden,  indem  er  2  bis  7  derselben  mit  ihren  Randleisten  zusammen  bindet  und  ihre  Halte- 
schnüre  zu  einer  Bucht  vereinigt,  wie  es  Figur  32  0  im  Querschnitt  eines  solrhen  Zellen- Systems  ai]<!  fünf 
Drachen  zeigL  Dieses  eigenthiimliche,  2 '/am  breite  und  nur  HU  cm  lange  Gebilde,  dos  am  llinunel  als 
sobmales  buntes  Band  encheint,  fliegt  ilbemschend  sbibil  nnd  ateiL 

Die  Zellendrachen  des  Blue  Hill-Obscn'atoriums  unterscheiden  sich  von  jenen  des  V.  S.  Weather  Bureaus 
wesentlich  nur  durch  die  Wulhuni?  ihrer  tragenden  1-l.ichen  und  durcli  die  elastisrhe  Üucht.  Ueber  die 
letztere  berichten  wir  weiter  unten.  Für  ilie  Krümmung  der  Flächen  wurden  liajgrave's  neuere  Uesoltat« 
ZU  Gnu^  gelegt,  wonach  nnter  einer  WKlbmag,  deren  h6dister  Punkt  nur  Vs  oder  Vi  ihrer  Longe  nm 
TOrderen  Hunde  entfernt  ist  und  deren  Tiefe  etwa  ''lo  ihrer  Länge  betriii^t.  wenn  sie  vom  Winde  ^:r.t" 
spitzem  Winkel  getroffen  wird,  ein  Luftwirbel  von  der  auf  Fig.  2U  dargestellten  Art  entsteht,  durch  deu  die 
Hatte  zum  Sehweben  gebracht  wird.  Dass  der  Hnb  bd  gewidbten  FUohen  bedeutend  griSeaer  ist,  ah  bei 
ebenen,  hat  bekanntlich  bereits  Tor  Jahren  Lilicnthal  nachdrücklich  hervorgehoben.  Nach  Hargrave  ist  es 
indessen  zur  Bildung  des  hebenden  Wirbels  erforderlich,  dass  die  grOsste  Tiefe  der  Wölbung  nahe  an  ihrem 
vorderen  Rande  und  dass  dieser  Theil  derselben  starr  sei.  An  den  neueren  Drachen  des  Blue  Hill-  Obser- 
vatoriums wird  deshalb  das  Gewölbe  bis  zu  seinem  höchsten  Punkt  aoa  einer  dünnen  natte  von  Fomnicf^ 
holz,  au  denen  zu  Berlin-Tegel  aus  Stahlhlech  gemacht. 

Aus  den  Detail-Photographieu,  die  ich  der  Güte  des  Herrn  Rotch  verdanke,  erkennt  man,  dass  diese 
Platte  an  jedem  der  vier  S^l  durch  hakenförmige  HolzstScke  von  der  Form  (Fig.  33)  an  dem  Oerist  das 

Drnehi  ns  festgehalten  wird.  Der  olicre  schräge  Stock  dieser  Zeii  lmung  findet  sich  nur  an  den  vier  Lings- 
kanten  des  Drachens;  die  je  drei  mittleren  Haken  des  Segels  tragen  keinen  solchen  Stock.  Ein  im  Wae 
Hill-Bulletin  No.  3  von  1899  beschriebener  Drache  hat  solche  Gewölbe  nur  an  drei  von  den  Segeln,  dss 
obere  Segel  der  liinteren  Zelle  aber  ist  platt  und  sein  hinterer  Rand  um  10°  gehoben,  um  den  Dmehea  ta 
verhindern,  sich  horizontal  zu  legen.  Dagegen  sind  an  dem  Dra<Iien,  den  die  oben  erwähnten  miioren 
Photographien  darstellen,  alle  vier  Segel  in  dieser  Weise  gewölbt  Die  Gesamtansicht  dieses  Drachens  giebt 
Fig.  m,  Tat  2.  Nach  der  Mittheilnng  des  „Bulletins«  fliegen  diese  Drachen,  in  gutem  Winde  bei  koizer 
Leine,  unter  einem  mittleren  Höhenwinkel  von  *'>2°,  während  der  täs  dahin  beste  Dmdie  dea  Bhie  Bül, 
Lamson*«  sogleich  zu  busehreihender  „Aeroeurvc",  ös"  ergab, 

•>  Es  ist  leider  weder  der  Seevarte,  noch  dem  PreoM.  lleteoroL  Institat  gelangen,  einen  (Mgisaldnteben  voa  Bu- 
gtave  wenigstens  leihweia«  aicb  sa  vencbtffen.  Die  Anfrage  der  Seewarte  in  London  ist  oabeaatwortet  geMlaben. 
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Auch  Lamson's  Drache  ist  nach  Hargrare's  Prinzip  eine  VerbiuduDg  von  Tragflächen  und  vertikalen 
FIftehen,  die  in  zwei  „Zell«Q*  binteretiumder  angeordnet  rind.   Allein  die  Form  und  rdative  GrSaee  dieser 

riächeu  ist  eigeuthlimlich,  wie  man  aus  Fig.  IV,  Tafel 2,  erkennt,  der  Iv  j  j.  i  in.  i  \  i  itreffliclieu  Photographie, 
die  ich  der  üüt«  des  Herrn  Teisserenc  de  Burt  verdanke.  Der  dargestellte  liraciic  ist  auf  dessen  Privat- 
Obserratorium  zu  Trappes  (S.  et  Oise)  gebaut  Herr  Teisserenc  de  Burt  schreibt  mir  am  2.  Februar  1899: 
»Je  conaid^  ce  genre  de  cerf  volant  comme  tree  bon.  Uu  seul  de  ces  cerfs  volant«  m'»  port^  h  1800  m 
un  «nreRistrcur  —  soit  cnviron  13  kg,  sans  conii)ter  ]o  poids  da  cerf  volant.  Vous  pouvez  constniin»  oes 
cerft  Tolants  de  fa^on  qu'il  ne  pesait  que  (iöO  &  700  grammes  par  metre  carre.  La  partie  delicate  de  ce 
nodale  est  dana  le  bras  inttriear  qni  caaaait  facflemeot  tarn  l'effet  da  vent;  il  &iit  soit  la  fiure  vn  peu 
<o1iilo.  snit  la  consolider  par  xmc  travt-rso  ^4/?*)  qui  la  empiche  de  plier.  J'emiploi  d'ordiiiaire  le»  Haiigntves 
plus  faciles  ä  construire  et  qui  vuut  Ires  bien." 

Ein  beacnden  weaentlieher  Zng  dieses  Draebeos,  dem  er  seine  Benennung  »aerO'CuiTe''  Terdankt,  smd 
die  gekifiDUBten  Längsrippen,  durch  die  die  beiden  Torderen  Segel  eine  gewölbte  Form  erhalten.  Wenn  ich 
niebt  irrr,  so  war  Herr  Lamson  der  erste,  der  diese  annähernd  starre  WölhuiiL',  wie  sie  nach  Lilienthals 
Vorgang  t  hanutc,  Langley  u.  A.  an  ihren  Flugmaschinen  auwenden,  bei  Drachen  einführte,  und  ist  Hargravc 
erst  später  auf  diesen  Punkt  eingegangen.  Bis  dahin  hatte  man  den  Nutzen  der  Wölbung  zwar  audi  bei 
Drachen  wohl  festgestellt,  aber  ihre  Hervorhringung  dem  Winile  überlaSBOD  und  siok  begnflgti  du  Zeog  Mk 
der  richtigen  Stelle  lose  zu  lassen,  damit  es  sich  aufblühen  könne. 

D.  yikel-jyrach'e.  Der  Drache,  den  ein  Mitghcd  des  Wiener  Flugtechnischen  Vereins,  Herr  Ingenieur 
Nike],  nach  dem  Muster  des  Drachenfliegers  von  Kress  erbaut  und  am  19.  August  18iM  zuerst  prohirt  hat, 
Ibeilt  mit  dem  Ilargrave-Dracheu  das  Prinziji  iler  Zertheilung  der  Fläche,  hat  aber  alle  tragenden  Flüchen 
im  Ruhezustand  in  einer  Ebene,  statt  in  mindestens  zweien,  wie  der  letztgenannte  Drache.  Dadurch  hat 
er,  wie  Fig.  Va  es  zeigt,  eine  nnbequem  grosse  Länge,  und  vermag  die  Tertikaien  Steuerflächen  nicht  als 
Verbindungsstücke  zwischen  beiden  Drarlienfliichcii.  sondern  nur  als  besonderes  Steuer  am  hinteren  Ende 
zu  tragen.  Dieses  würde  wohl  kaum  ausreichen,  ihn  stabil  zu  machen,  wenn  nicht  die  einzelnen  Flügel) 
wie  die  Figur  es  zeigt,  im  Winde  stnrk  sorückgebogen  würden,  so  dan  der  Drache  dem  Hala^-Draeben  in 
lu'zug  auf  die  Stellung  der  Tragflächen  ähnelt.  Der  in  Fig.  Va  und  b,  Tafel  2.  abgebildete  erste  Brache 
dieser  Form  hatte  eine  Länge  von  8  m,  eine  Breite  von  4  m  und  eine  (lesamttliiche  vun  12.2  iini,  die  aus 
6  FlQgelpaarcn  bestand;  sein  Gewicht  betrug  7 '.2  kg,  ako  O.ül  kg  pro  um.  Jedem  dieser  Flügel  dient  als 
Rahmen  eine  gebogene  Weidenruthe,  die 'seinen  vorderen  Rand  bildet;  sein  hinterer  Rand  ist  frei,  nur  in 
seiner  Mitte  durch  ein  Band  nach  dem  folgenden  Flügel  liiugezogen.  Unter  dem  Winddnickc  beben  sich 
die  Flügel  jalousieartig  vun  einander  ab,  wie  Ir'ig.  Vb  erkennen  lässt;  das  ist  wold  die  Ursache  dafür,  dass 
die  Flächen  bei  diesem  Drachen  so  viel  näher  hinterdnander  liegen  können,  als  bmm  Hai^ve- Drachen, 
was  die  Unbequemlit hkeit  ihrer  Anordnung  in  einer  Kbenc  mildert;  immerhin  verlangt  ein  Drache  von  8  m 
Länge  einen  recht  grossen  Aufbewahrungsraum.  Genauere  Angaben  über  das  Verhalten  des  Drachens  fehlen 
noch«  Die  enthnsiastisehe  Schilderung,  die  der  Erfinder  in  der  „Leipziger  ülustrirten  Zeitung"  und  den 
,.Illustr.  Aeronaut.  .Mittheilungen",  Januarheft  1899,  utgelien  hat,  wird  bestätigt  durch  einen  Brief  von  Hem 
Direktor  Dr.  Pernter,  der  mir  unterm  IS.  Oktober  l^^ltN  schrieb;  „r>a>.  rrobomodell  hatte  15qm  Fliiehe 
und  bewährte  sich  ausscrordcnthch,  grandios,  ich  liess  darauihiu  sofort  einen  Drachen  dieses  Systems  vun 
2S  qm  FUdi»  kiMUtnÜM,  der  im  November  Hsrlig  werden  soU."  Die  KwArtangeo  scheinen  sich  indessen 

Iiis  jetzt  nicht  }ie<t:itigt  zu  haben.  w.nbrsrlieinlirl>  wfi]  das  damals  nur  bei  schwachen  Winden  probirte  Modell 
sich  in  grösseren  Windstärken  als  allzu  biegsam  erwiesen  hat.  Marvin,  F'ergusaon,  liotch  und  Teisserenc  de 
Bort  (mttndlich),  sie  alle  verlangen  wohl  mit  Recht  von  einem  Dradien  für  hohe  Aufstiege  möglichste  Starr- 
heit, da  Stangen,  die  sich  liiegcn.  dies  sehr  selten  gleichmässig  thun,  und  dadurch  die  Symmetrie  des 
Drachens  unter  starkem  Druck  gestört  wird.  Auch  die  Drachen  der  Seewarte  waren  nicht  stabil,  so 
lange  ich  sie  biegsam  bauen  liess.  Biegsamkeit  des  Gestells  hatte  für  Drachen  manche  Vortheile  —  be- 
sonders ist  da  die  geringere  Zerbrechlichkeit  und  bessere  Zusammenlegbarkeit  anzuführen  —  aber  der  ge- 
nannte Umstand  notbigt  uns,  diese  Eigenschaft  für  die  wesentlichen  Theile  des  Drachens  auszuschliessen. 

£.  Jter  Xrepj^cndrache  weicht  von  allen  mir  bekannten  Drachentjpen  daria  ab,  dass  er  die  beim 
Kikcl'schen  Drachen  anscheinend  unabsichtlich  nur  unter  dem  Druck  des  Windes  auf  ein  bi^gsamea  System 

*}  l>ie  (^uersUuge,  an  dei  aul  Fig.  IV  die  bL-iiieu  Muuuer  ilcu  Drueheu  i-mporbebeu. 
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sieb  einstelleodc  jalousieformige  Anordnung  der  Trageflächen  in  vüllig  starrer  Weise  von  vom  herein  ber- 
8t«nt,  tind  mar  in  solchem  Ifüsse,  da«  diese  FIidi«i  einander  Qberlurapt  kaum  mehr  beeinflaflsen,  Mndeia 
alle  dem  Winde  voll  exponirt  sind,  (iepcn  seitliche  Hewepimgon  Imsit/t  dieser  Drarlio  dnrrhgchende  vertikale 
Flächen  und  zugleich  eventuell  ein  Mittel-Steuer.  Endlich  lässt  sich  die  Tragefläche  dieses  Drachens  durch 
Emaetsen  oder  Henrasnehmen  Ton  Zwisobensegeln  in  kfirzeafter  Zeit  naeh  den  Dnstladen  TergrSnen  od« 
verUeineni. 

Die  genaue  Beschreibung  dieses  erst  Anfang  Juni  Ibo]  von  mir  erfundenen*)  Drachens  findet  man  am 
Ende  dieses  Abschnitts  bei  Besprechung  der  Drachen  der  Seewarte,  seine  Abbildung  auf  Xaf.  2,  Fig.  VI  u.  VIl. 


Die  Drachen  der  Seewarte. 

Abgesehen  von  einigen  versuchsweise  gebauten  anderen  Drachen -Formen,  die  sich  nicht  lebeniJaüiig 
erwiesen,  gehören  die  Dradien  der  Seewarte  drei  guten  l^en  an;  es  sind  thdls  «Malay-"  bezw.  Eddj^ 
lirachen,  tlunls  llargrave'sche  Kasten  -  Drachen  von  der  rechtwinkeligen  zweizeiligen  Form,  tbeils  endUch 
Drachen  drs  erst  im  Juni  1901  erfundeneu  Treppen-Typus,  welche  die  Vortheile  dieser  beiden  Systeme  ver- 
eiuigeu  und  ihre  N'achtheile  in  gemilderter  Form  zeigen.  Diese  Vortheile  sind  l)eim  Malay-Dracbou  »eia 
Steigen  bei  leichtem  Wind,  beim  Hargrave  seine  Stabilität,  bei  beiden  der  grosse  Steigwinke] ;  die  Nachtbefle 
sind  beim  Mülny  der  Mangel  an  Stnhilitfit.  Iioim  HaiKATe  sein  Versagen  bei  schwachem  Wind,  seine  Ken- 
plizirtlicit,  /erhrcchlichkeit  und  grosses  Volum. 

a)  JHe  MeUay-Draehtn  sind  in  OrOisen  Ttm  V«  bis  8  (^aadratmeten  eibaot  and  bemifaA  wericD 
und  zwar,  mit  Ausnahme  derjenigen  unter  1  qm,  die  nicht  snsammenlegbar  sind,  stete  nach  folgenden,  be- 
reite 1898  Ton  mir  gewählten 

»Modell  Seewarte  1898" 

An  der  Llagsstani^,  deren  Kopfende  dicker  als  das  Sehwanaende  ist,  findet  sich  in  einer  Entftnmg 

von  IH  bis  'iti"'«  der  Gcsanitliinfje  ein  dreieckiges  Querbrett,  in  dessen  stiiiii]ir<'  —  152°  fassende  —  Vorder- 
ecke  die  Lüugsstauge  eingelassen  ist.  Füi-  diese  Längsstange  habe  ich  bei  allen  Malay-Drachen  von  t  nnd 
mdur  Quadratmetan  Grösse  eine  Kombination  von  Bambus  und  einer  mit  Draht  darauf  festgebaBdeora 
Leiste  von  Fichtenholz  genommen;  letztere  dient  sowohl  zur  Verstärkung,  ab  insbesondere  zum  Draufn-igeln 
des  Zeuges.  Diese  Kombination  ist  sehr  leicht  und  fest;  es  ist  mir,  trotz  beständigen  Gebrauchs,  noch  kein 
solcher  Langsstab  gebrochen,  wohl  aber  in  mehreren  Fällen  einer  der  leicht  zu  emeuemden  Querarnc. 

Die  Verbindung  des  Längsstockes  und  der  Arme  mit  ilem  Quei  i)rctt  wird  durch  ein  Blech  hergestellt,  dessia 
.\ufertigung  aus  Fig.  :J2Abis('  ersichtlich  ist.  In  ein  rechteckiges  Ulechstürk  werden  die  Einschnitte 
gemacht  und  darauf  iu  den  Knicken  a  und  h  die  vier  Flügel  rechtwinklig  zurückgebogen.  Auf  die  Uitte 
des  Blechs  wird  zur  Verstirkung  des  Kreuzungsponlttes  ein  zweites  (durch  die  pnnktiirte  Linie  angedentcKsl 
Blech  gehithct.  D.ns  s.  nkteelite  Mittelstllclc  wird  auf  den  Liingsstnck  aufgenagelt,  das  Querbrctt.  das  in 
seiner  stampfen  Ecke  einen  passeudeu  Austdmitt  haben  muss,  hinter  den  Längsstock  gesetzt,  und  dannf 
werden  die  mriehgcbogenen  Flügel  des  Medies  in  soldier  Lage  auf  das  Querbrett  genagelt,  das  zwiicba 
diesem  und  dem  Blech  gerade  Kaum  zum  Einschieben  d(T  beiden  Arme  bleibt,  deren  Länge  gleich  der  lialben 
Länge  des  Läugsstockes  ist.  In  die  freien  Enden  dieser  Arme  sind  Schrauben  eingesetzt,  auf  deren  Köpfe 
die  Ecken  des  Zeuges  mittels  je  eines  Drahtringes  geknöpft  werden,  in  den  die  Lieke  befestigt  sind;  von 
den  letzteren  werden  die  beiden  oberen  rrs|i.  vorderen  durch  verzinnten  Eisendraht,  die  beiden  Iniittrcr 
durrh  Jlanfschnur  gebildet.  I>ie  anderen  Luden  der  Lieke  sind  an  zwei  Sclirniili-Oescn  befestigt,  die  in  tij* 
beiden  Enden  der  MittelsLango  eiugeschraubt  sind,  und  zwai-  je  in  einen  Holzpfrupf,  der  in  das  Ende  des 
Bambusrohres  eingesetet  ist  Die  Tordwen  eisernen  Lieke  sind  dnrdi  Augen  mit  diesor  Oese  fest  Terbnndou 
die  hinteren  Schnur- Lieke  werden,  zusammen  gebunden,  nur  hinter  die  Oese  geknöpft.  Um  alles  tiiiriüt/e 
Gewicht  zu  vermeiden,  sind  die  Stangm  nach  den  Enden  zu  verjüngt,  mit  Ausnahme  des  vorderen,  mit 
dem  der  Drache  gewöhnUch  zuerst  den  Boden  berfihrt  Diese  Verjünirung  ist  beim  Lftngsstock  durch  dm 
Wuchs  des  Bambus  gegeben,  bei  den  Armen  durch  Zusdiärfen  der  Ilolzstücke  auf  deren  unteren  be(v> 
Windseite  erreicht   In  seiner  Mittellinie  ist  das  Zeug  an  den  Lttngsstock  genagelt,  mit  Unterlegung  einer 

*>  Die  treppen-  oder  jiloodefQnnige  Anordsing  der  Fl  Sehen  iit  fr  Plngswephiw  Itagst  ToigesAlagea  werdea;  w 
ftr  Drachen  iat  ne,  meines  Wimds,  neu. 
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Scliaur  unter  die  Nagelköpfe;  zum  Zusammenlegen  des  Drachens  werden  nur  (in  der  Regel  nach  vorher- 
gehender Entspannung  durch  Abnahme  des  Lieks  vom  Hinterende)  die  Seitenecken  von  den  Schraubköpfen 
abgeknöpft,  die  Armo  aus  den  Blechhülsen  gezogen,  das  Zeug  zuRammengelogt  und  mit  den  Armen  zusammen 
an  die  Lüngakiste  gebunden  Igezeist),  durch  zwei  kurze  Schtiiit>  i>iii^'e),  die  sich  an  dieser  befindn. 
Iia  die  Anne  aus  weichem  Fichtenholz  bestehen,  können  die  Kndsi  liiuuben  sicli  in  der  starken  Spannung 
herausarbeiten,  wenn  »ie  nicht  richtig  (schräg)  eingeschraubt  und  da^  Holz  durch  aufgesetzte  Drahtlaschung 
Ttiftstigt  ist  Die  Qoendmitte  sind  gagettlir  die  folgenden: 

R  n  m  b  u  ^ 

Holtleiüte       iIii'kfH  Knil»'     'liiini«-^  Kode 

Bei  einem  Drachen  von  3 — 3qm   7X11  mm         2ö  mm  ^0  nim 

»      >        •         »    1—2  >   7X11  >  iO  >  15  • 

Dio  Ecken  des  Zeuges  sind  zum  Schutz  mit  Httidsdiahleder  fibernäht^ 

Das  Gewicht  der  Drachen  in  dieser  Ausführung,  mit  Xnnznk-Hezng,  beträgt  0.5bisO.Rkg  pro  Quadrat- 
meter l'läche.  Sie  sind  also  relativ  sehr  leicht,  dabei  docli  kniitig  und  dauerhaft.  Sie  fliegen,  sobald  der 
Wind  nnf  dem  DraelieDpktKe  (8  m  ftber  dem  Erdboden)  3  m  pro  Sek.  und  auf  dem  Thnime  der  Seemrte 

("28  m  über  dem  Boden)  4'/^  m  pro  Sek.  übersteigt;  tliut  er  dies  :il)er  nur  in  kurzen  PnftVn  viin  wi'nijrcit 
Minuten,  so  kommen  sie  nicht  zum  Stehen  und  lassen  sich  nicht  über  den  ersten  Spning  hinaus  hoch  bringen. 
Flaut  der  ^Hnd  unter  diese  Orenxe  üb,  ao  scbnukelo  sie,  leg«  sich  vom  fiber  und  sdiweben  langsam  vor* 
«iirts  und  abwärts,  die  Leine  hängen  lassend  ;  sind  sie  hoch  genug,  so  erholen  sie  sich  indessen  meist  noch 
vor  Erreichung  des  Bodens  und  steigen  wieder  empor;  wenn  nicht,  so  gleiten  sie  g^en  den  Wind  oder  in 
»grossen  Kreisen  zum  Boden  nieder.  Ist  der  Wind  stark  —  gemeinhiu  schon  von  8  m  pro  Sek.  an  —  so 
werden  die  beiden  hinteren  Schriigseiten  eingedrückt,  der  Drachen  erscheint  in  der  Form  Fig.  MTi  Dabei 
;iber  wird  der  Druck  auf  die  Seiten  ungleich,  der  I)raclie  wird,  der  Kopf  vor.aus,  zur  Seite  und  zugleich 
herab  gedrückt  und  schiesst  entweder  in  einem  grossen  Kreise  herum  oder,  nach  immer  weiterem  Nieder- 
drOek«!,  ra  Boden.  IMeser  Mangel  an  StaUKtit  ist  der  grosse  Vorwurf,  den  man  diesen  sonst  vortrelF> 
liclirii  I>rachen  machen  muss  und  der  seine  Verwendbarkeit  sehr  einschränkt. 

b)  Kasten-  oder  Hargrave-I>rachen  wurden  bei  den  Versuchen  der  Seewarte  in  verschiedenen 
Ausfuhrungen  angewandt;  alle  aber,  bis  auf  einen  Dreikantcr,  liattcn  sie  die  rcktanguliire  Kastenform  und 
fast  alle  waren,  nadi  a^aerikanisohem  Vorbild,  an  aJlen  Kanten  von  durchgehenden  Holzleisten  eingefasst. 
Abgesolieii  vim  einem  5  (jm  grossen  ziisammenlegb.-iren  Kastendraclien.  der  li^Hfl  gebaut  wurde  und  eine  Reihe 
vuu  Malen  aufstieg,  aber  sich  als  nicht  genügend  stabil  erwies,  wurde  einerseits  der  ti'/j  iim  grosse  Marvin- 
Dradbe  aas  Washiiq^n,  aoderersnts  eme  Anzahl  kleinerer  Dradien  von  2  bis  4  qm  in  den  Versuchen  be- 
nutzt: deren  Beschreibung  soll  nunmehr  folgen. 

Bemerkt  sei  hier  noch,  dass  die  theilweise  Aubfiilliing  der  mittleren  leeren  Zelle  der  Ilargrave-Drachen^ 
die  ich  einige  Male  versucht  habe,  keine  scbädliciieu ,  aber  aucli  keine  erheblicheu  nützbcheu  Wirkungen 
zeigte.  Diese  ÄusflUhinf  ist  io  vevseUsdeoer  Weise  «rfdgt;  im  Qoenehnitt  (Fig.  86)  waren  es  bald  die 
Seitenflächen  (tc  und  Jid,  bald  die  obere  Tragfläche  uh.  die  lieigerügt  wurden,  jedoch  nur  in  vereinzelten 
Fällen;  eine  günstige  Wirkung  zeigte  die  Anbringung  der  schrageu  Flüche  ami  insofern,  als  der  Drache, 
bei  guter  Stabüitftt,  ein  besonders  sanftes  Landen  aufweist:  behn  FaUen  1^  er  sich  horizontal  und  amh 
wirkt  als  Fallschirm  fläche.  Meine  Erwartung,  dass  die  Zeugfläche  amh  das  erste  Aufsteigen  des  Dradieus 
erleichtern  würde,  bestätigte  sich  dagegen  nicht;  auch  mit  dieser  Fläche  steigen  die  Kastendracheu  weit 
schwerer,  füs  die  weiter  unten  beschriebenen  Treppendrachen,  und  verlangen  annähernd  6  m  pro  Sek.  Wind- 
geschwindigkeit. Doch  verdienen  diese  Experimente  weiter  verfolgt  zu  werden,  da  ja  erst  die  FIrprobung 
Hüter  den  verschiedensten  Windverhältnissen  ein  definitives  rrtlieil  gestattet.  Eso.  Verlust  an  Stabilität  durch 
•lie  Fläche  amh  hat  sich,  auch  bei  relativ  hulicu  Aufstiegen,  nicht  gezeigt. 

h\)  Der  gnami  Marmn-DraAe.  Diese  VarietSt  des  Hargrave-Drachens,  die  zu  allen  Anstiegen  im 
Systeme  des  W^ashingtoner  Weather-Bureans  während  dea  Bestehens  seiner  17  Drachenstatiimein  gedient 
liat,  ist  von  Prof.  Mar\in  erst  nach  Veniffentlichung  seiner  grundlegenden,  in  der  ..Moutiily  Weather  Ue^ew"* 
erschienenen  Untersuchuugeu  criundeu  uud  ist  nirgends  eingehend  l>eschrieben  und  begründet  worden.  Ab- 
bildungen desselben  sind  wiederholt  publizirt  worden  und  eine  knappe  Anleitung  zu  seiner  Zusammensetzung 
und  Behandlung  findet  sich  in  den  «Instructions  for  Aorial  Observers'  (Washington  1898).  Die  Seewarte 
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hat,  wie  in  Abschnitt  1  gesalbt  ist,  einen  Original-Draclieu  dieses  Modells  aus  Wa'iliinpton  verscliriehen  und 
zu  den  meisten  ihrer  Drachenaufstiege  verwendet,  wobei  allerdings  nach  und  nach  die  meisten  ätäbe  da 
GeatdLi  seirl>rochen  und  durch  neue  enetzt  worden  sind,  das  Zeug  «iMr  bra  vor  konein  &it  nnbeiehSdijit 
geblieben  ist.  ebenso  alle  Spanndrähte  und  die  Mehrzahl  der  Verbindnngsbleche. 

Fig.  II,  Tafel  2,  giebt  die  Ansicht  dieses  Drachens.  Man  erkennt,  dass  er  in  der  vorderen  Zelle  3.  ii 
der  hinteren  2  Tragflächen  besitzt;  dabei  ist  die  Breite  des  Drachens  ungewühnlich  gross,  ebenso  grosü.  «it 
««ine  Linge.  Das  Prinzip  dieser  Bauart  ist  durcliaus  rationell;  da  die  Hubkraft  der  Drachcniläche  \tm 
deren  vorderem  znin  hinteren  UandL'  -<-lincll  abniinmt.  so  ist  es  vortlieiDiaft,  su  viel  Vorderrand  zu  Laben, 
als  sich  mit  der  Stabilität  verträgt,  während  das  Uinterende  des  Drachens,  das  die  meiste  SteuerwirkoBg 
ansBbt,  in  der  Greese  seiner  vertikalen  Flnohen  dem  vorderen  mindestem  f^eichkommen  soll;  die  dnrdi  & 
Zwisclienfläelie  der  Vorder/eile  nnthwendi?  ijemachte  grosse  Tiefe  des  Drachens  liefert  naturjjemiis!;  m  l 
grosse  hintere  Steuerflächen.  Die  nur  durch  diese  eigenthümliche  Anordnong  der  Flächen  erklürliche  Lage 
der  Haupt-Fessehrngflstette  am  vorderen  llande  des  ganzen  Drachens  bedingt  zugleich  manche  VortheSe  ia 
der  Anordnung  der  Drachen.  Seltsaawweiso  sclioint  diese  Fesselungsstelle  durch  die  absolute  Grösse  de: 
Drachens  l)eeiutlnsst  zu  sein,  denn  eine  verkleincrtL"  Kopie  desselben,  bei  der  Breite,  Länge  und  Tiefen 
von  den  Maasseu  des  grossen  Drachens  erliielten,  muss  trotz,  seiner  5  Tragflächen,  ebenso  wie  die  ner-  | 
fliehlgoi,  am  hinteren  Bande  der  Vorderzelle  gefesselt  werden,  um  richtig  zu  fliegen,  und  nicht  an  doea 
Vorderrandi'.  Allerdiiifis  ist  das  Gerüst  der  Hinterzelle  in  diesem  kleinen  Drarlien  cinfaclior,  als  im  grro>>en. 
und  der  Schwerpunkt  etwas  weiter  nach  vorn  verschoben,  aber  es  ist  nicht  ersichtlich,  wie  dieses  eise  w  i 
bedeutende  Aenderung  der  Anbeftnngsstelle  der  Lebe  bedingen  kann.  Anseerdem  fliegt  der  Dradn,  ss  ! 

weit  er  bis  jetzt  probirt  ist,  iiiiler  einem  Ilühenwinkel  von  nur  40° — öO",  statt        —  C,T°,  wie  der  pMK. 
Es  ist  zu  bedauern,  dass  l'roL  Marvin  seine  vortretl'Iichen  theoretischen  Betrachtungen  Uber  den  Dratha- 
flug  nidit  dvidi  eine  Theorie  seineB  IBnfflächigen  Draehem  vwrdht&ndigt  laL  i 
In  der  Handhabong  dieses  Drachens  hin  ich  tneofem  von  Ifarvin  abgewidiea,  ab  ich  die  Zerreiia'BKht  ! 

durch  eine  clastisi-lie  I?!i<-lit  ersetzt  habe  (ver;?l.  Abschnitt  ti)  imd  je  lÜTipiT  je  mehr  dazu  ül^ergegangsa  luil. 
an  seinem  Kücken  die  Leine  eines  zweiten,  kleineren  Drachens  au  befestigen,  der  früher  auigelasaea  wsi, 
den  grossen,  mit  dem  Registnr-Instmment  besdiwerten  Drachen  anhebt  nnd  ihn  beim  Landen  aanll  oieder-  I 
liest  (veri^  Abschnitt  7). 

Die  Quersrlmitte  der  zum  l!au  eines  Marvin-Drachcu  von  t'»' j  qm  erforderUchen  Stäbe  sind  in  Fig.  4» 
in  natürlicher  Grösse  dargestellt,  und  zwar  für  1,  2,  4  und  b  des  folgenden  Verzeichnisses  in  Fig.  49c,  fu 
6  in  Fig.  49d,  fttr  3  in  Fig.  49e.  Es  sind  dies  die  folgenden  Stäbe: 

A)  f&r  die  4  Rahmen: 

1)  H  Querstäbe  von  *2U0  cm  Länge; 

2)  12  starke  Streben  von       cm  Länge; 

3)  dünne  Stocke  für  das  innere  Gerüst,  und  zwar  2  ganze  Querstäbe  von  196  cm  Länge, 

4  halbe  von  98  cm,  8  Streben  von  80.a  em. 

Der  Bau  des  Drachens  beginnt  damit,  dass  die  genannten  Leisten  zu  vier  BuhniftW  verbunden  werden 
vermittels  der  sogleich  zu  l)eschreibcndcn  IMcclie  und  Laschungen,  und  die  im  voraus  in  richtiger  Länge 
hergestellten,  an  jedem  Ende  mit  einem  Auge  versehenen  stühlernen  Spanndrähte  an  ihre  Plätze  gebracbt 
werden.  Alsdann  werden  die  LSngsstabe  eingesetzt,  nnd  das  Gerfist  ist  fertig; 

B)  Ungsstäbe: 

4)  die  4  Kantstäbe  von  202  cm  Länge; 

5)  die  2  starken  Mittelstäbe  vou  22U  cm  und  224  cm  Länge;  endlich 

6)  8  Spreizstäbe  fiir  die  Mittelfläche  der  Vorderzelle,  Quorsohnitt  wie  der  der  Streben  8, 

Länge  Iii  cm. 

Ein  selir  wi'sonllii'ber  ^'o^tlleil  (li''ses  DrarlieriS  liegt  in  seiner  leichten  Heparatur  bei  Mavarirn.  «li-' 
eine  ir'olge  davon  ist,  dasä  in  seinen  eigeuthümlich  geformten  Winkclblcchcn  die  Spanndrähte  mittels  Süften 
nnd  die  Längsleisten  mittels  Schrauben  befestigt  sind,  die  bade  leicht  heransznnthmen  sbd.  Fig.  87  nigt 

den  Querselmitf  einer  soh  ben  Verl)indnng.  n  ist  eine  Längsleiste.  /'  <Miif>  (,)iier!piste.  <  eine  Strebe,  dJ  ?pnnD- 
drähte,  ee  und  ee  die  erwähnten  Winkelbleche,  J/  Schrauben,  unter  deren  Köpfen  Bleche  zum  Schutz  des  ■ 


Digitized  by  Google 


W.  K Oppen:  Erforschang  der  freien  Atmosithäre  mit  Hülfe  von  Dracben. 


51 


Holzes  gelegt  sind,  wiilirond  sie  pr'if'nülKn'  in  den  Muttern  177  ^it/'Mi.  I>as  Kndaiici'  joilfj.  SpamiJrahtes  geht 
durch  einen  iScliliU;  des  Winkclblcchs  und  wird  durch  einen  Stilt  gehalten,  der  hinter  das  Winkelblech  ge- 
schoben  ist 

Diese  Blecke  sind  Ton  einer  eigontbümliohen,  sehr  zweckmässigen  Gestalt  Fig.  38  stellt  in  natüi^ 
lieber  GrSsse  das  platte,  noch  nicht  gestanzte  ISlech  dar,  Vig.  89  dasselbe  Blech,  nachdem  es  die  Stanze 
passirt  hat  Der  breite  Lappen  ist  znr  Anfnahme  der  Itreitscitc  einer  der  Leisten,  die  znr  Seite  gerichteten 
und  der  nach  unten  gehende  läppen  zur  Aufnahme  <lcr  Srhmalseite  iweior  anderen  Leisten  bestimmt  Der 
erstere  winl  mit  Schraube  und  Mutter  befestigt,  die  Sciteidappcn  nur  fcstiiolasi  lit.  der  abwärts  gerichtete 
Lappen  wird  mit  Stiften  befestigt  und  gelascht.  Nach  den  von  Wushingtun  erhaltenen  Mustern  hat  die 
Seewarta  Ar  diese  Bleehe  swei  sogen.  „Sehnitte"  und  eine  Stanze  anfertigea  lassen;  fiir  die  quadratischen 

lÜocli  rntt'rlagpn  fiir  din  Ri-hraubcnkripfe  und  fiir  die  T- f'>rinif-'('ii  l!K:clio  ist  liier  kein  besonderer  Selinitt 
vurhauden,  sie  werden  vielmehr  durch  Theiluug  der  Vollbleehe  hergcätellt.  Bleche  dieser  Arten  können 
nnter  Angabe  der  Dicke,  vom  Meehaotker  Gadenberg  in  Hamburg-Eimsbüttel  (Bismarckstrasse)  bezogen 
werden.  Kür  die  (!' 3  qm- Drachen  werden  Bleche  von  0.5ti  mm  (Geiviekt  3.75  g),  für  die  4  f]ni- Drachen  solche 
ebenfalls  aus  Weissblcch,  alter  grossenthcils  0.4  mm  dick  genommen  (Gewicht  2.Ug),  für  2  qm- Drachen 
Magnalium bleche  von  0.5  mm  älarke  (Ciewicbt  l.Ug),  die  sich  gut  bewähren. 

Ausser  48  Bledien  der  eben  beschriebenen  Gestalt  sind  in  einem  Marrin-Drachen  30  T-fSnnige  Bledie 
ohne  den  Lappen  .4  und  ferner  4S  vierkantige  Bleche  .1  ;ds  riiterliigen  fiir  die  Schraubenköpfe  erforder- 
lich.   Alle  Bleche  und  Schrauben  eines  Marvin-Dracheus  von        ijtn  TnigHuclie  wieiren  zn-:imiiien  3(i3g. 

Die  Längsstäbe  werden  an  die  vier  Querrahmen  durch  Schrauben  und  Muttern  befestigt  {dio  Muttern 
kommen  auf  die  Innenseite).  Di«  einzusetzenden  SpanndriUite  müssen  sehr  genau  abgemessen  sein»  da  sie 
weder  lose  sein,  noch  den  Rahmen  verbiegen  dürfen.  M.an  erreicht  dieses,  indi m  iniin  die  Angen  an  ihren 
Enden  über  entsprechend  von  einander  entfernten  Nägeln  auf  einem  Brett  herstellt.  Hat  man  einmal  die 
richtige  Länge  heraus,  so  ist  das  Herausnehmen  eines  Dralitendes  und  dessen  Wiederbefestiguug  in  seiner 
Lage  Sadie  weniger  Minuten  und  ist  auui  der  xidit^jea  Form  des  Drachens  ohne  writeras  Messen  steher. 

Steht  das  Gestell  fertig  da,  so  wird  der  Dradie  bezogen.  Hierzu  wird  eine  Zengbahn,  von  der  Breite 
des  Zwischenraums  der  Querleisten  jeder  der  Zellen  des  Dndiens  mit  Kinlegung  einer  Schnur  (eines  lieks) 
gesäumt  and  noid  üb  den  Sahnen  gwddagen.  Die  Enden  dieser  Bahn  werden  in  soUder  Weise  mit 
mehreren  Ni&hten  getütuit  md  dann  mit  starinm  Gam  aneinander  geheftet. 

Das  Zeug  muss  eben  genügend  gespannt  sein,  ohne  die  Leisten  bedeutend  zu  krümmen;  eine  anHlng- 
licbe  leichte  Krümmung  der  Längsleisten  schadet  in  sofern  nicht,  als  das  Zeug  sich  im  Winde  reckt  und 
dann  nachgiebt  Die  beiden  LAngsrftnder  der  Bahn  werden  mit  Bindfaden  in  etwa  '/>  <sni  grossen  Stichen 
so  die  Leisten  angenäht  und  nach  jedem  zehnten  Stich  etwa  unverrückbar  befestigt.  Diese  Hefestigungsart 
e^ebt  das  geringste  Gewicht;  freilich  bedingt  sie  beim  Bruch  eines  Querholzes  ein  etwas  umständliches 
Neu-BeniOien  des  Holzes;  deshalb  habe  ich  sie  neuerdings  durch  das  Aufnähen  von  plattem  Band  in  passen- 
den .Vbständen  ersetzt,  durch  welche  die  Leiste  durchgesteckt  wird.  Die  drei  kurzen  LüngssUibe,  welche 
die  /wischentlä(  lie  der  Vurderzelle  spreizen«  liegen  in  Hohlsäumen  und  sind  mit  anders  geformten  einfacheren 
Dlechen  in  dem  iiahmen  festgelascht. 

Zum  Transport  werden  die  LKngsstOdke  henra^nommen  und  die  Qnerrshmen  aneinander  geschoben; 

am  die  Bleche  vor  Bruch  zu  schützen,  empfiehlt  es  sich,  die  Längsstöcke  dun  Ii  ca.  1  dm  lange  Leisten  zu 
ersetzen,  an  die  die  Endblecbc  geschraubt  werden.  Beim  Aabchlsgen  sind  die  4  Kantstäbe  innerhalb,  die 
2  Mittelst&be  ausserhalb  des  Zeuges  zu  setzen. 

Die  Dimensionen  des  Marvin- Drachens  swisehen  den  Anssenrsndem  der  Leisten  sind  die  folgenden: 

Breite  lORrm,  Länge  der  drei  Zellen  fi4  +  72  +  fi4  cm,*)  insgesamt  200  cm,  Tiefe  H2cm;  jede  der  fünf  Trag- 
flächen ist  also  O.B4Xl.i>H  1.27  cjm  gross,  ihr  Gesamtareal  also  6.35  qm.  Das  Gewicht  des  Drachens  be- 
trugt 4.00  kg,  also  630  g  pro  Quadratmeter. 

Der  Origmaldnudie  ans  Washington  ist  bd  dra  meisten  Anfttiegen  vom  November  1889  bis  Anfing  1901 

zur  Verwendung  gekommen  und  hat  eine  Anzahl  vnn  Malen  fausten  gelirurlien .  die  aber  gleiidl  ersettt 

werden  konnten,  nlme  dass  das  Zeug  oder  die  Drähte  hätten  erneuert  werden  müssen. 

*)  Die  Breit«  der  Leiitea  ist  hier  den  beiden  EndseUca  segaeUagen,  da  eodi  lie  Tiegflielien  duiteUea. 
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l>j)  An  Ideineren  Ähstendradien  besiUt  die  Seewarte  einerseits  lU  selbstgebaute  von  verscbiedener  Grösse, 
andererseits  einen  von  Heim  TeusereDC  de  Bort  geschenkten  Drachen  Ton  dem  m  Trappes  angewandtso 
Master,  einen  von  Viaxi  Prof.  Vettor  geechenkten  amerikanischen  Kinderdrachen  nach  Horsman's  Patent  nnd 
einige  von  den  auf  S.  4t!  erwähnten  „diamond"- Drachen  von  l'ottcr.  die  hier  fabrikniiissig  lieriiostfllt  wprd'n. 

Der  Drache  ma  Tra{)])e8,  der  am  13.  November  Ib'J'J  hier  anlangte  und  neben  dem  Marlin- Drachea 
ak  gleidifidls  bevfthrtes  Modell  sehr  «erUnroU  für  di«  Aittciken  der  Seeinurte  war.  Int  folgMda  DmenriMcn: 
Ureite  130  cm.  Länge  der  drei  Zolloii -17+40-1-5:?  —  145  cm,  Tiefe  50  cm,  Tra<ifläche  2.6  q«,  Gmidlt  1.1* 
oder  0.7B  kg  pro  «^m.  Eine  genauere  eigene  Keuutnissnahme  der  Eigenschaften  dieses  DradMi»  mar  leider 
nkdit  mSglidi,  da  er  bei  seiiiem  zweiten  Anfirtief  dordi  NiederBdiieMen  in  alLnutarkem  Wind«  MvtriiniiMrt 
wurde  und  sein  Zeug  durch  Firnissen  so  hart  ist,  dass  eine  Itepanliar  iinmöglich  erschien.  Die  StalnHit 
dieser  Drachen  lässt  im  übrigen,  wie  Herr  Teissercnc  de  Bort  versichert,  nichts  zu  wünschen. 

Mehrere  Kastendrachen  von  3  bis  4  qm  Tragfläche,  die  im  Sommer  1900  hier  erbaut  sind,  haben  theik 
als  Hilfsdrachen  neben  dem  Marvin,  theils  an  Stelle  desselben,  wenn  dieser  gerade  Havarie  erlitten  hatte, 
bei  zahlreichen  Aurstici^oti  frutc  Dienste  gethan.  Auch  diese  sind  in  der  Weise  hersicstcllt ,  da.ss  zuerst  die 
vier  Querrahmen  gebaut  und  dann  die  Längshülzer  an  denselben,  und  zwar  wie  beim  Drachen  aus  Trappes 
im  Innern  der  Rahmen,  angabradit  sind;  als  LingshAlser  habe  idi  gdceUte  LeisteD  angewandt,  deren  Fora 
aus  (Irin  Quf':>;c]iiiitt  einer  U.nliinenoclie  (Kij;.  4")  bei  l  zu  ersehen  ist.  Solche  Leisten  sind  fertig  zu  h.abi'n. 
besitzen  wegen  ihrer  i-'orm  gi'osse  Uruchfestigkeit  und  lassen  sich  gut  mit  den  (,|UL-rleistett  zusauunen  lascko. 
Es  lassen  sidi  iDdessoi  bei  dieser  Bauart  keine  so  guten  Plitie  lur  Anbringung  der  Drlhte  Ifaidei,  sie 
beim  Ifarrin-DTMihen,  und  Reparaturen  sind  dadurch  zeitraubender,  als  bn  diesem. 

c)  Tyeppen-jyranhen.  Zieht  man  im  Rahmen  eines  HargraTe-DraclMDS  das  Zeug,  anstatt  ringt UO 
die  beiden  äusseren  Zellen,  (1)  diagonal  uud  parallel  in  beiden,  (2)  vwttkal  fiber  die  ganzen  SeitenflJIdiaa,  10 
erhdt  man  einen  Treppen-  oder  Jalonsie-Drachen.  Stdlt  flg.  41  einen  soldien  Rahmen  in  Seitensaaeht 
dar,  so  sind  beim  ILargravo-Draclion  ac.  hd.  ey  und  jh  die  Tragflüchen,  aJn  d  und  ejgh  die  Steuerfliiclwr.; 
im  Treppendrachen  sind  ad  und  eh,  eventuell  auch  tf  und  noch  zwischengeschobene  Parallelsegel  die  Iiag- 
flidiok  and  ist  adth  die  StenerflSbhe.  Ndimen  wir  an,  dass  ah  ^  ac  ^  c«  ^  eg  sei,  und  nennen  wir  die 
Breite  des  Drachens  so  ist  die  Tragfläche,  wenn  das  Gestell  als  Hargravc-Drachcn  bezogen  ist,  4X.ßX(i7'-i. 
und  wenn  es  mit  2  Diauonalll.tclieii  hezogen  ist  2X/?X(«(Z|  =  2X  1 .4X(ar)X J5  2.HXi?X(ar).  also  l)eträc]it- 
lieh  weniger.  Deuuoch  zeigte  ein  in  dieser  Weise  am  U.  Juni  liH)!  provisorisch,  mittels  Stecknadeln,  mit  nur 
2  T^rageflädum  besogener  HargraTe-Rahmen  offeasiGhtiidi  bedeutend  leiditeres  Steigen,  ab  «n  gewOludicfter 
HaigraTe,  so  dnss  am  14.  Juni  nnchrnitt.'igs.  als  im  AnschUiss  an  den  internationalen  Ballontag  der  Meteoro- 
graph nochmals  emporgeschickt  werden  sollte  uud  der  Wind  zu  schwach  war,  um  einen  der  Hargrare- 
Drachen  sn  heben,  der  An&tieg  nur  dardi  ZahUlfenahme  dieses  pnynsorischen  Drachens  gelang.  Die  ü^ 
Sache  liegt  offenbar  darin,  dass  bei  dieser  Anordnung  die  Flächen  einander  wenig  beeinflussen,  während  beim 
Hargravc-Draclien  mindestens  die  obere  Fläche  der  Hinterzelle  und  bei  der  steilen  Anfangsstellnog  andi 
diejenige  der  Vorderzelle  nur  geringen  Winddruck  crhSit. 

Auf  dieser  Erfahrung  fussend,  habe  ich  zwei  der  für  die  SUd-Polar-Expodition  bestimmten  Gestelle  von 
H-irgrave- Drachen  mittlerer  Grösse  zu  Treppendracheii  umbauen  lassen.  dem  Gerüst  kamen  dahoi  ji 

zwei  Querleisten  und  sechs  Streben,  sowie  Thcile  der  Läugsleisten  in  Wegtaili  an  ihre  Stelle  traten  $ecb> 
schrige  Leisten,  die  die  Riader  der  Segel  einfkssen,  nnd  swei  Qaerkisten  iür  die  Zwisebensegd,  die  aber 
nur  mit  Schleifen  an  i):;-'  ?)  Ort  i;r]niii(lr<ii  sind  nnd  sich  Icidit  entfernen  lassen,  wenn  die  grSeeere  Wind- 
stärke dies  wüuschenswcrth  erscheinen  lü8i>t. 

Von  diesen  beiden  Drachen  ist  No.  1  auf  l'ig.  M  (Tafel  2)  in  derjenigen  Form,  mit  8  grosssa  ind 
2  halben  Segeln,  dargestellt,  in  welcher  er  am  2.5.  Juni  1901  bei  massigem  Winde  gut  geflogen  ist,  am 
folgenden  Tage  aber  bei  staikem,  böigem  Winde  unruhig  flog  und  schliesshch  den  0.7  mm -Draht  zemts; 
wieder  eingebracht,  uud  uhue  die  beiden  Zwiscbenscgel  aul'gelassen,  flog  er  weit  ruhiger. 

Die  Elemente  dieses  Treppendrachens  No.  1  waren: 
Breite  170  «m,  Lüngsstocke  182  cm,  Tiefe  66  cm,  Volum  1.40  cbm,  Steoerfliehe  L82  qm. 

TragflSdie  Gewicht        Gewicht  pro  qsi 

ohne  Zwi.si  In  ns,  gel  .        .  rsX  1  .TOXO.SS  =  4..5  qm         3.0  kg  0.606  kg 

mit  den  Zwischeusegeln  . .  .  4.j  +  2X  1.Ü8X0.30  =  5.5  qm        3.3  kg  O.COOkg 
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Winkel: 
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Zog  pio  1  qm: 


S9* 
3.6  kg 


s  /  U>korre»p, 


nach 


6.3  kg 


Bei  im  sokwaehCD  Wind«,  der  vom  16.  bis  24.  Juni  hemehte,  hatte  der  Drache  nur  anf  «eine  nntere 

!>teiggrenze  probirt  wenlen  können;  boi  4  m  jiro  Sek.  auf  lU-m  Tliurmo  der  Sonwartr  stoifrt  er  aui^  sinkt  aber 
immer  wieder  herab;  bei  4.3  m  pro  Sek.  kommt  er  zum  „äteben."  Der  stets  zur  Koutrole  gleichseitig  auf- 
gdassene  Malay-Drache  zeigt  ganx  dieselben  Schwellaiwerttie,  nor  hat  er  viel  mehr  Neigung,  tu  „sdnrimmen", 
zu  taumeln  und  zu  „tauclien",  während  der  TrcppendXMhe  viel  ruhigere  senkrechte  Bewegungen  ausführt. 
Aber  der  Winkel  y  betrug  anter  diesen  Verhältnissen  hebn  Treppendraohen  nur  30°  — 40^  beim  Mala;- 
Drachen  immerhin  6 — 10*  mehr. 

Treppen^iadie  No.  2  nntmchied  sich  vom  obigen,  bei  gldcher  Breite  und  Tiefe,  nnr  dadnrdi,  dass 

die  Strec  k"  hd  resp.  fh  (Tig.  41)  um  (>  cm  kürzer,  die  Tragflächen  ad  und  eh  entsprechend  unter  etwas 
grösserem  Winkel  zu  den  Längsstöcken  ae  bezw.  dh  gestellt  und  die  Tragüiicbe  um  12%  kleiner  war. 
Dieser  Drache  flog  merkwfirdiger  Weise  nnr  ruhig,  wenn  die  Hittelfl&che  (rf)  entfernt  wurde;  selbBt  dann 
iher,  mit  nm-  den  zwei  Flächen  ad  und  eh  als  Segeln,  stieg  er  merklich  jleichter,  als  ein  Hargrave,  trotzdem 
fr  nur  70%  der  Tragfläche  besa.ss,  dein  ein  HarKravo-Drache  von  entsprechender  Gestellgrösse  gehabt  hätte. 
Dieses  leichte  Steigen  ist  um  su  bemerkenswerther,  als  dieser  Drache  nach  den  l>iäherigen  BegritTen  als  sehr 
srhwer  für  seine  Tragfläche  bezeichnet  werden  mosste,  d»  er  (KBkg  pro  Quadratmeter  wog.  Man  sidit 
daraus,  dass  diese  Stellung  der  Hiichen  eine  besonders  günstige  sein  muss. 

Die  Kürze  dieser  Drachen,  in  der  Richtung  des  Windes  verstanden,  giebt  Anlass,  seine  ätabilität  durch 
em  Steuer  Ton  grösserem  Drehmoment  zu  erhöhen.  Ich  habe  deshalb,  auf  günstigen  Erfaihmngen  Ton 
Hargrave  fassend,  einen  Ring  von  30  cm  Durchmesser  und  10  cm  Breite  aus  leichtem  Magnaliumblech  an- 
ff^rtigen  lassen,  den  ich  an  einem  fast  2  m  langen  Barabusstoek,  wie  in  der  Fig.  42  bei  r  gezeigt,  hinter  dem 
Drachen  befestigte.  Alles,  was  ich  sagen  kann,  ist,  dass  das  Steuer  den  Drachen  im  Fluge  nicht  gestört 
hat;  di«  Versuche  ruchini  nicht  ans,  um  zu  beweisen,  dass  dasselbe  tob  Nutzen  gewesen  sei,  da  die  Um- 
stän  I(>  (licht  so  waren,  dasB  man  mit  Bestimmtheit  hiltte  sagen  kfinnen,  der  Draehe  wftre  ohne  das  Steuer 

schlediter  gellou'en. 

Im  August  d.  J.  habe  ich,  nach  Ablieferung  dieser  Drachen,  drei  weitere  Drachen  dieser  Form  hauen 
lassen.  Am  besten  hat  sieh  von  diesen  einer  bewährt,  dessen  Grössenverhältnisse  im  l'rofil  in  Fig.  43  dar^ 
gestellt  sind;  die  Zalden  sind  Meter:  die  dicken  Striclic  frelu-n  die  TraL'tläelien  oder  Segel  an,  die  dünnen 
die  Stucke  des  Gerüstes.  Das  grosse  Mittelsegel  musste  ich,  weil  es  den  Drachen  labil  machte,  heraus- 
nehmen, die  beiden  Udnen  Zwisehem^l  haben  sieh  als  nieht  störend  erwieeen.  Die  foeite  des  Drachens 
ist  1  m,  seine  Tragflürlie  1.4-f-ii.(;  ^  2.0  ijm.  In  dieser  Gestalt  ist  der  Drache  z.  B.  I)eim  intemationalen 
K>eptemberiennin  am  4.,  5.  uad  ü.  September  in  fünf  Aufstiegen  als  Führer  oberhalb  des,  das  Instrument 
enthaltenden  4 qm- Hargrave  zur  Verwendung  gekonmun  und  hat  sich  dabei  Tollkommen  befiriedigend  be- 
nommen. Von  den  beiden  andern  zs^to  der  eine  (1.7kg  schwer  bei  1.4qm  Tragflacbe,  maeht  1.2  kg  pro  qm) 
so  starke  Neignng  zum  I'cnddn,  dass  er  unbrauchbar  war;  er  stieg  zwar  regelrecht  auf,  machte  aber  dann 
mit  seinem  Ilintercndc  Ausschläge,  die  rasch  grösser  wurdea  bis  er  umschlug  und  herabschoss;  den  Grund 
dieses  sonderbaren  Verhaltens  zu  fioden  ist  mir  leider  nicht  gelungen,  eine  sehr  eingehende  Untersuchung 
hStte  auch  wohl  zu  viel  Zeit  gekostet.  Der  dritte  ist  :ds  X'crsuchsdrache  so  gebaut,  dass  seine  beiden  Trag- 
tiächen  sich  (durch  Aufwickeln  auf  eine  dünne  verschiebbare  Bandleiste,  die  an  den  Längsstöcken  in  ver- 
schiedener Höhe  festgebunden  werden  kann)  flacher  stellen  lassen.  Dieser  Drache  hat  genUgende  StabiKtit, 
;  '  .ihcr  wegen  dieses  Mechanismus  besonders  scliwer  (2.0  kg  bei  1.4  (im.  macht  1.4  k;:  |>rn  i[m).  Aus  Zeit- 
loangel  habe  ich  nur  wenige  Versuche  mit  ihm  machen  können,  die  nur  so  viel  gr-zeigt  haben,  dass  er, 
wenn  man  die  Tragtiiichen  ganz  flach  stellt,  so  dass  sein  Längsschnitt  aus  einem  schrägen  Parallelogramm 
•  im  ni  Bechteek  wird,  viel  schlechter  fliegt.  Seine  Form  hat  dann  viel  Aehnlichkeit  mit  einer,  die,  nach 
gefalligei-  Mittheilung  des  Washingtoner  Weather-Bureau's,  Herr  Marvin  vor  Jahren  venueht  hat,  und  die 


u 


An  dem  Ardhiv  der  Dentschen  Seewarte  —  im  So.  1  — 


eine  einzige  vin  Hat  lii^o  IIar>;rave-Zellc  imd  dahinter  ein  Steuer  a  hatte  (vecgl.  Fig.  44).  Diese  Form  hitte 
UQgeuügeude  „rotational  stability'*  gezeigt. 

Die  guten  Eigeaaohaften,  die  die  neuen  IVepiiendnudiea  im  aOgemeinen  Migten,  hAen.  mkh  tw- 
anlanti  nach  einem  irpf'it'nr'trron  (ieriist.  fiir  dieselben  zu  siiclipn.  als  das  vom  IlartTave-Drachen  herii^or- 
genommene  ist.  Nach  einigcD  Versuchen,  die  nicht  zum  gewünschteu  liesuitat  führten,  blieb  ich  auf  eioeoi 
Moddl  stehen,  daas  in  sehr  Tortheflhaftnr  Weise  Biegsamkeit  der  ftoaseren  Tbefle  und  infolge  dessen  gering« 
Zerbrechlichkeit  mit  deijenigea  Stdfigkeit  und  Unveräuderlichkeit  in  den  Rahmen  der  Tragflächen  verbindet, 
die  eine  Vorbedingung  fUr  die  Erhaltung  der  Stabilität  auch  in  starkem  Winde  sind.  Diese  Form  da 
Treppendrachens,  die  ich  offiziell  als 

«Modell  der  Seewarte  1901," 

im  gewiniiiliclien  {Jebraiirli  alicr,  wcfien  ihrer  ftedrungenen  Form,  ihres  zähen  Lebens  und  ihrer  elastisdiin 
liiuterbeiuti  kurz  als  den  „Frosch"  bezeicline,  ist  iu  dem  Lichtdruckbild  Fig.  Vll  iu  zwei  Exemplaren  dar- 
gestellt, das  kleinere  im  flugfertigen,  das  grossere  im  zusammengdegten  Zustande.  Das  Ptofil  dieser  Drsdm- 
form  wil  l]  iliiif  Ii  drei  Kähmen  gebildet,  deren  Bau  genauer  au>  Fi?.  45,  Tafel  3,  zu  erkennen  ist.  Zufi 
ätäbe  iCotang  (sog.  spanisches  Rohr)  aa'a*  und  bb'  werden  au  den  Stellen  x  y,  vo  sie  annähernd  seokreclit 
aufeinander  treffen,  mittels  der  oben  8. 61  beschriebenen  und  in  Fig.  37—39  daigestdlten  Bleche  Terbosdia, 
die  zugleich  die  Platten  abgeben,  an  die  im  weiteren  die  Querleisten  anzuschrauben  sind.  Ebenso  geschidit 
es  mit  der  Strebe  //.  Weitere  Festigkeit  erhält  der  Rahmen  durch  die  Drähte  oder  gepechten  BinilfödeB 
d,  d'  und  d'  und  durch  die  Leisten  /  und  g,  an  welche  die  Ränder  der  beiden  Tragflächen  angenäht  werdeo. 
So  die  zwei  Seitenrahmen;  an  dem  Ifittelrahmen  fehleu  bei  kleinen  Kxemplaren  die  Leisten  f  und  g,  bei 
grossen  ist  7  vnih.iri(It'u  als  „Iiistrumentenstock",  an  den  der  .Meteorograijh  angebunden  wird;  es  fehlt  Iii^r 
auch  der  liiutere  Rutangstab  bb',  dagegen  ist  aa',  der  bei  den  äeiteoraluueu  in  die  Füsse  a"  endet,  bei 
dem  Mittdrabmen  viel  länger  und  bildet  hier  den  erst  in  g  endenden  Bogen  c,  der,  mit  Zeug  ttberspsstft, 
ein  Steuer  abriebt.  r)ie  riflitifrr  Stolluiitj  rlieses  Steuers  wird  sosichert  ilurcli  Stützsrliniiro  n.Trli  den  St?it«n- 
rahmen;  zwar  ist,  da  in  den  äeiteorahmen  der  ganze  lUum  zwischen  den  itotaogstüben  a  uud  b  von  Zeog 
ttber^Mumt  ist,  auch  ohnedies  Ar  eine  betrSehtliehe  Steuer-  bonr.  StabilitStsflIlehe  gesorgt,  bei  der  ge- 
drungenen Statur  des  Drachens  erscheint  es  aber  wichtig,  eine  sdcbe  TOn  grosserem  Drdimomcnt  zu  be- 
kommen, und  dazu  dürfte  das  rückwärts  henurtretendü  Steuer  e  gut  sein,  das  den  Steuern  an  Lüienthals 
Flugapparat,  au  Nikel  s  Drachen  u.  s.  w.  ähnlich  ist. 

Der  Bogen  c  giebt  auch  Gelegenheit,  in  bequemer  Weise  und  fast  ohne  Gewichtszuwachs  mit  dem 
vertikalen  Steuer  auch  ein  kleines  horizoütali^--  /ii  verbinden,  das  zugleich  .nis  Zuwachs  zur  Tragfläche  dient. 
Die  Linie  uv  stellt  den  Medianschnitt  eines  solchen  dreieckigen  Ilorizontalsteuers  vor,  wie  ich  es  bei  zwei 
Itoadien  dieser  Art  uigebraeht  habe.  Sein  Vorderrand  ist  bei  «  dordt  ein  dünnes  Stibdien,  seine  Biatcr- 
rilnder  siud  durch  Schnüre  gebildet,  die  vom  Punkte  u  nach  den  Seiteurahmen  gezogen  sind.  Da  ich  abfr 
nicht  feststellen  konnte,  ob  diese  dreieckige  Flosse  nützlich  oder  schädlich  sei,  habe  ich  sie  bei  den  zwei 
letztgebanten  Drachen  dieser  Art  fortgelassen. 

Die  elastischen  Beinclien  a"  an  deu  .Seitenrahmen  dienen  dazu,  den  Stoss  beim  I>andcn  des  Drachens 
aufzunehmen.  Füllt  der  Drache  nicht  auf  sie,  so  HUIt  er  auf  einen  Punkt  vor  1/,  und  auch  hier  nelunen 
die  äusi^orst  olastischeu  Rotaugstäbe  aa'  uud  bb'  deu  Stoss  uhue  Schaden  auf.  Das  Eindrücken  der  Ecken 
dttidi  Bmeh  der  Leisten,  das  so  oit  benn  Haigiwre-Dradieu  Toricommt«  gesdiiebt  beim  f^nMch-SradKs 
höchstens  an  di  -i  !i  ii  l.f  ,1;  oi  sctzendi  n  .Tügcsrhr.'iubten  vier  Querleisten,  nie  am  Rotang.  Wohl  aber  w^rdett 
bei  immer  wiederkehrenden  Stössen  —  ich  habe  den  Frosch  No.  1  Versuchs  halber  Dutzende  von  Msien 
nach  emander  ohne  Aulbagen  landen  lassen  —  «llmühlidi  die  Verbindungen  gelodcert. 

Die  Diagonaldrähte,  die  dem  Drachen  die  erforderliche  Steifigkeit  geben,  sind  auch  bei  dies(>n  Durhen 
0.7  mm  Stahldraht.  der  genau  wie  beim  Marvin-Drachen,  mit  Augen  an  den  Enden  auf  Stifte  gesetzt  ist, 
die  in  den  Verbindungsblechen  passenden  Halt  auf  verschiedene  Weise,  je  nach  der  Richtung  ihres  Zogsi, 
erhalten.    Dadurdi  >.iiul  alle  Reparaturen  sehr  erleichtert. 

l'ine  Mittlicihing  des  Herrn  Teisvcrojir  de  Wort,  wonarh  auf  seinem  Observatorium  sich  H."inrraTe- 
Dracheu  mit  schräge  gcstelltcu  Flügeln  aus»erlialb  dos  Kastens  gut  bewähren,  namentlich  sehr  stabil  sind, 
hat  midi  dazu  angeregt,  die  sdion  bd  den  ersten  Treppendraehen  von  mir  angewandten  nach  Belieben  est- 
fcrnbaren  Zwisehenflächen  bei  diesen  neuen  Drachen  mit  Flügeln  nach  Art  eines  Malay- Drachens  7x\  w- 
binden.   Denn  von  dem  letzteren  Drachen  her  wissen  wir  es,  dasa  aoldie  Fliigel  bei  schwachen  Winden  sehr 
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vortlieilliaft,  hei  starken  alicr  ungünstig  sind,  und  man  Ix'i  starken  dioses  Zusatzes  auch  nicht  bedarf,  BO 
empfiehlt  sich  ihre  Verweadaug  am  ehesten  in  denjenigen  Theile,  der  dem  Urnchen  nur  bei  schwächeren 
Winden  beigegeben  wird.  Natttrlich  nran  auch  dieser  Theil  so  gehalten  sein,  dass  eine  Schädig'ung  des 
Drachens  durch  ihn  im  Falle  t  ine^  uncnvarteten  AufTrischens  des  Windes  nur  sehr  geringe  Wahrsclipinlichkcit 
habe.  Der  iL'anzp  Lof  S(  i.'r!-Aii]>arat  des  Drachens  besteht  (Tig.  46>  aus  einer  langen  Leiste  <ia.  auf  der  die 
Jiendsel  IM  l'eKtgcduscht  äind,  mittels  deren  sie  an  den  vorderen  Uotangstüben  in  der  Mitte  zwischen  den  zwei 
Hanptsegeb  befestigt  wird.  An  dieser  Leiste  Uiogen  die  swei  Flttgel  //  und  die  zwei  schmalen  Zwischen- 
segel ss;  ersterc  wonl'  ri  mit  Haken  an  Oesen  gehakt,  die  auf  den  Stilben  «,  h  und  h  di  r  Sf  itcnr.dinien,  Fi.:.  45, 
»itzcn;  letztere  werden  mit  den  üendseln  irr  an  die  (juerstreben  (h,  Fig.  45)  der  drei  Itahmen  l'estgemacht. 

Es  siiid  4  Drachen  dieses  Modells  gebaut  worden,  von  denen  auf  Figur  VII  (Tafel  2)  No.  1  im  auf- 
geacUageoen,  No.  4  im  zusammengelegten  Zustande  dargestellt  sind.  Ihre  Dimeosionen  sind  wie  folgt: 


N«.l  t 

ud  S 

NO.S 

No 

.4 

ohne 

mit 

ohne 

mit 

ohne 

mit 

ZwiBchenaegel  •) 

Leesegeht 

Breite  

0.90  m 

t.80m 

1.96  m 

1.96  m 

1.50  m 

2.M)m 

LKoge  der  Hauptsegd . . . . 

0.C4  - 

O.s-2  > 

0.82  » 

1.12  qm 

1.53  qm 

3.4  qm 

4.0  qm 

2.5  qm 

3.1  qm 

Gewicht  (mit  Bneht)  

1.04  kgr 

l.S9kg 

8.tOkg 

8.86  kf 

S.S6kg 

S.7kg 

Gewicht  pro  Quadratmeter 

o.O.'i  - 

0.90  » 

0.91  > 

0.84  > 

0.904  kg 

0.87  kg 

*)  Ko.  2  Iwt  nur  die  FlAeheu  a,  keine  Flügel. 


Die  Erfahrungen  waren  am  günstigsten  mit  dem  ältesten  dieser  Drachen,  No.  1.  Kurz  nach  seiner 
Herstellung  ist  er  tm  7.  und  8.  Oktober  1901  in  heftigen  liegen-  und  (iraupelhiien  anhaltend  stabil  ge- 
blieben, ausser  als  er  einmal  durch  Nachgeben  des  nur  provisorisch  durch  Leim  und  Stecknadeln  am  Ge- 
stell befestigten  Zeuges,  und  ein  zweites  Mal  durch  Knickung  einer  Leiste  im  Winde  dauernde  Deformation 
erfuhr  nnd  zur  Iteparatur  herahgeholt  werden  musste.  Aber  auch  in  diesen  I''üllen  schoss  er  nicht  etwa 
herab,  eondem  nvÄ  er  nur  anhaltend  nach  einer  Seite  ab.  Der  Zug  des  Drachens  hatte  6—12  hg  betragen 
(ohne  elastische  Huclitl. 

Dagegen  zeigten  No.  2  und  3  die  Neigung,  ohne  erkennbaren  Urund  zeitweise  sich  auf  die  Seite  zu 
legen  und  alsdaan  wmt  aus  der  Windrichtung  heraus  su  fliegen,  allerdiiigs  in  stabiler  Weise,  aber  doch  in 

kur/eii  I'risten,  bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  No.  4  zeigte  eine  auch  bei  No.  2  in  einem  Falle  hervor- 
.rtri-tene  Neigung  zu  ..tauchen",  d.  h.  sirli  vorn  ülier  zn  neigen  und  mit  loser  S<-linur  abwärts  auf  den  Roden 
m  gleiten.  Dieser  Neigung  kann  durch  Anhangen  eines  Schwanzes  oder  Ansimnnou  eines  höheren  Drachens 
an  den  Blicken  von  diesem  abgeholfen  ymikn,  aber  ee  ist  aatttrlieh  hSehst  unerfireulieh,  dass  ihr  Grund 
»Orläufig  nicht  nn^'ei^'eben  werden  und  sie  dalier  inelit  an  ilirem  LTrsprung  ausgemerzt  werden  kann.  Der 
Schluss  der  Versuche  fiir  dieses  Jalir  hat  eine  weitere  Verfolgung  dieser  Aufgabe  fürs  erste  verhindert. 

Sehr  interessant  aber  ist  das  Verhalten  einer  Verbindung  von  zwei  solchen  Froaehdrachen  zu  einer 
einzigen  langen  Trejipe,  das  noch  zum  Schluss  durch  einige  Versuche  festgestellt  werden  konnte.  Verbindet 
mau  in  der  auf  Fig.  47  angegebenen  Weise  die  zwei  gleichen  Drachen  No.  1  und  3,  was  in  sehr  einfacher 
Weise  durch  Anbinden  jo  einer  langen  kräftigen  Leiste  zu  beiden  Seiten  der  Drachen  geschehen  kann,  so 
erilält  man  ein  Gebilde,  das  sieh  durdi  nussernrdcntlich  ruhige  langsame  Bewegungen  auszeichnet.  Einen  SO 
""tabilen  Flug  in  nächster  Nähe  vom  Frdhoden  liahe  ich  in  der  That  selbst  bei  Hargravc-DraelK'n  nicht  gesehen, 
wcuu  sie  nicht  durch  einen  au  ihren  Kücken  gespanuteu  Dracheu  getragen  wurden,  was  liier  mciit  der  Fall 
war.  Dieeer  „Doppetfirosdi*'  oder  ein  ihnücher  Dimdie  wird  ▼oraussichtUoh  für  die  Zwedke  der  Photographie 
.'»IS  der  Hfdie  sehr  geeignet  sein.  Zur  Verwendung  fftr  meteorologische  Aufstiege  müsste  er  bessere  Sfeig- 
winkel  zeigen,  als  bei  deu  2 — 3  bis  jetzt  angestellten  Versuchen  der  Fall  war,  da  dieser  kaum  er- 
reichte, trotz  frischen  Windes.  Wahrscheinlich  lag  dieses  an  der  fibergroesen  Schwere  dieses  Doppeldrachens, 
ilip  durch  die  Ilinzufügung  der  beiden  Längsstöcke  zu  der  ohnedies  kräftigen  Konstruktion  der  beiden 
Drachen  entstand;  ^'ißlleicht  auch  an  der  Ducht,  die  bei  einem  neuen  Drachen  nicht  immer  leicht  zutreffen 
ist,  da  man  den  Angriffspunkt  nnd  die  Richtung  der  Resultirenden  des  Winddmcks  nicht  genau  kennt 

Immerhin  ist  am  28.  Oktober  d.  .L  von  2*  20"  bis  3' 60"  p.  m  ein  kleiner  Aufttieg  durchgeführt  worden, 
in  welchem  ala  oberer  Drache  der  eben  beqirochene  „DoppeUroseh"  und  zwar  ndt  den  4  Flügeln,  gedient 
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li.it,  dessen  Ilanfleine  an  den  Rücken  des  4  qm-Hargrave-Dracheus  gebunden  war,  in  d^m  dor  Meteorograpi 
üich.  befand.  Der  letztere  Drache  var  am  Draht.  Mit  240  m  Draht  stand  das  Gespann  auf  =  41°  bei 
tf'  89"  vod  Zv«  18  kg:  not  1800  m  I>r«lit  anf9»M*bfli«'«86'vndZiig87liiBS5kg;RaK 
aehr  «talriL 

In  dieser  Verbindung  zu  zweien  entspricht  der  neue  Drache  sehr  nahe  dem  auf  S.  47  bescliriebenen 
Nikel-Drachen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  jalousieartige  Anordnung  der  Flächen,  die  nach  den 
FhotographieD  beim  letzteren  sich  durch  den  Druck  des  Windes  eiusteüt,  bei  meinem  DradMn  absichtU 
und  unveriinderlicli  vorbiiiiden  ist,  überhaupt  der  Drache  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Kliicben  zu  eina:il-r 
und  zur  Längsachse  mügliclist  steif  gebaut  ist;  sowie  femer,  dass  er  sich  in  wenigen  Minuten  in  zwei  hanü- 
Uohe  Dradien  xBrl^gm  Hast,  die  kdnen  groaaea  AnfbewBlimiigBrBiiiii  bimndieii,  und  mm  Transport  widi 
veiter  zasainmnkgaa  Usst 

Rechnet  man  von  voniherein  auf  diese  Verbindung  von  ^wni  Drachen,  oder  überliutipt  ;uif  V?:- 
Wendung  von  uielir  als  zwei  Hauptscgelu,  so  kann  man  den  Drachen  leichter  bauen.  Denn  wenn  mau  uou 
Längsstöcke  anwendet,  so  ist  es  unnflthig,  das  Botaag-Qerttat  ao  ▼oDstladjg  n  machen.  Einen  Vemdi  in 
dieser  Riditxmg  stellt  Fig.  48  dar. 

Der  treppenfüimige,  Tertikaie  Kähmen  abcdef  {Fig.  4S,  Profil)  erhalt  Festigkeit  dnrdi  den  Liigli- 
stock  a/,  der  andi  in  hffi  mit  seinen  Theflen  durch  Laschungen  verbunden  ist,  und  durch  die  Drlhte  are 
und  bd/.  Für  die  unterste  Stufe  erhält  er  fernere  elastische  Versteifung  und  Schutz  gegen  Zerknickuii; 
beim  Berühren  des  Bodens  durch  einen  gebogenen  Rotangstab  r/ef,  der  bei  den  beiden  Seitem  abiiieu  iu  d•l^ 
BeincheQ  J'k  endigt,  bei  dem  mittleren  aber  sich  im  Bogen  nach  d  fortsetzt  und  den  iiahuieu  für 
Stenor  ßd*  abgiebi  Die  beiden  Rahmen  sind,  ebenso  wie  bei  aUen  meinen  Treppendnchen,  im  Bans» 
ohtf  von  Zeug  bezogen  gedarbt.  Dir  grosse  Stabilität  des  „Doppclfroschcs"  lässt  erwarten,  dass  auch  bei 
dieenn  dreiflächigen  Drachen  die  angegebenen  VertUudflächeD  völlig  zur  Erhaltung  der  Stabilität  ausreicbea 
werden.  An  den  Punkten  ahei«/  des  Rahmens  sitsen  6  Qaerleisten,  swisohen  denen  die  drei  IVegftdin 
gespannt  sind.  Dem  mittleren  Rahmen  Ii  blt  ein  Tlieil  der  Stöcke,  je  nach  Grösse  und  Stüiku  <]r  s  übrigen 
Gestells  nnd  nach  der  Anbringung  des  Instruments.  Die  Verbindungen  im  Gestell  sind,  der  bequeoieo 
Reparaturen  wegen,  grösstentheils  mit  Hülfe  der  Uarvia'scben  Bleche,  Fig.  ä7— äS),  vorgesehen.  Das  Drei- 
edE  ante  ist  die  wahrscheinlich  swedmäasigste  Bucht  filr  dieaen  Dradien. 

Als  passende  Iliniensinneii  ftir  einen  ziemh'cb  Lrins-en  Drachen  dieser  Art,  der  einen  Mcteoriicraph 
emportragen  soll,  kann  man  etwa  angeben;  ab  »  Ü.Öm,  ae  =  2  m,  Breite  2  m,  Tra^äche  öc^m,  mit  Lee- 
segeln 6  qm.  Dadnroh,  dass  die  Stteben  ft«  nnd  <f «  rechtwinklig  zn  den  Tragflldien  mi  am  deren  Rindern  ss- 
ge)>racht  sind,  sind  die  Tragflächen  weiter  hintereinander  gerückt,  als  beim  Froschdradien.  Ein  nach  Ji>:>-'u 
l'lane  gebauter  Drache  liat  sich  indessen  in  friscliem  Winde  nirbt  stabil  erwiesen,  indem  er  seitwärts  und  ab- 
wärts gedrückt  wurde.  Ks  wii  d  mein  Bestreben  sein,  auf  Grund  der  in  diesem  Winter  vorgenommenen  Versucht 
Uber  die  Druckrertheflung  auf  schrigen  Flächen,  die  im  Anhang  2  dai^estellt  sind,  den  Weg  an  sadtes. 
auf  dem  der  Treppendrache  die  geeignetste  Form  und  unter  Edialtang  seiner  guten  EigenabhafUn  die  i 
möglichste  Stabilität  bekommt.  j 


Dan  Gestett,  FOr  das  Gestell  oder  GerBst  des  Drachens  verwendet  man  Holz.  Bambus  oder  MetJill- 
robre.  Das  Material  muss  fftr  ein  gegebenes  Gewicht  die  grösste  mögliche  Bruclifestigkeit  haben.  Nun  sind 
Bestimmungen  üiier  Bruchfestigkeit  (auch  Bieguugs-  oder  relative  Festigkeit  genannt)  überhaupt  nur  wenig 
TorbaiKlen,  und  die  veröffentlichten  Zahlen  beziehen  sich  alle  auf  die  Einheit  des  Querschnitts,  nicht  Ulf 
diejeni^re  des  (iewicbts.  Ks  ist  daher  am  Tlatz,  hier  einige  dieser,  für  den  Bau  von  I>rarh(  n  und  Flug- 
maschiueu  maassgchendcu  Zahlen  so  gut,  als  das  vorliegende  Material  es  gestattet,  abzuleiten.  Die  Eigeo- 
schaflen  der  Hölzer  schwanken  je  nach  ihrem  Fenchtigkeitsgefaalt  n.  s.  w.;  für  Höher  im  gewÖhnUdien  Ge- 
brauchs-Zustande  und  <|uer  zur  geraden  Faser  beansprucht,  dürften  die  folgendoi  nngefiUiren  Mittdweithe 
aas  den  Torhandenen  Angaben  gültig  sem. 


6.  ▲bsobnitt. 
MatarfaRen  für  den  DrachMbau. 


W.  K5pp«tt:  BrtendwiBg  der  flrfli«ii  Atmflq^hii«  nit  Hilfe      Dndmi.  57 


Eichenstabf  von  iXlinm  Qiifrsrhuitt  und  i  o  . 
gleicher  Länge  dasaelb«  tiewicht  hat  \  Uöh«,  mm 

Bnichfeatigkcit 
dieses  Stahes 


relativ  «i  ainam  Stäb«  vm  1  qmm 

Querschnitt 


Fleht« 

Baeb« 

Bioha 

Kisen  Tinil  Stahl 

..  5 

8 

7 

23  bi«  80 

. .  0^ 

0.7 

1.0 

7.8 

}  S.0 

1.4 

1.0 

0.128 

1.18 

1.0 

0.36 

..  2.8 

1.65 

1.0 

o.04t; 

.  .  14 

13 

7 

1.1  bis  3.7 

Die  Grossenfoige  der  ZalUen  ist  in  der  letzten  Keihe  theilweise  die  entgegengesctzto,  wie  in  der  crsteu, 
weil  (1)  die  spflii&clieD  Gmriohte  schneller  wadn«B,  ab  di«  Festigketten  pro  qnm,  and  (2)  wefl  die  Festig- 
keit 1(pi  gcnmrtrisch  ähnlicher  Form  des  (^>uersnhnitt-s  schnellor  zuwnUit,  tb  der  Querschnitt,  da  sie  der 
Breite  und  dem  Quadrate  der  Höhe  propurtioual  ist.  Aus  dem  letsterai  Oruode  müsste  von  zwei  gleich 
aehweren  Btlben  quadratäeeben  Qaendmitte,  deren  einer  a-mal  diditer  nnd  ngleioh  eibeuonelnial  pro  <imm 
brachfester  ist,  als  der  andere,  doch  der  minder  dichte,  wegen  aeinea  grOaaeirein  Dnrchmeaaeia  in  der  Bichinng 
der  wirkenden  Kraft,  V'a-mal  grossere  Traglalügkcit  besitzen. 

Aebniich,  und  Iii.  noch  ungünstiger  für  die  harten  Hölzer  und  Metalle,  steht  es  um  di«  Form- 
änderung der  Drachen  durch  Biegung.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  da.ss  müglichste  Unveründerlichkeit  der 
lorm  eine  sehr  wichtige  Bedingung  für  die  Stabilität  diT  Drachen  ist  ;  hauptsächlioJi  wohl  deshalb,  weil  die 
Durchbiegung  sehr  selten  rechts  und  links  ganz  gleichmä&sig  erfolgt,  und  sie  daher  gewöhnlich  zu  einer 
Störung  der  Symmetrie  dee  Drachens  führt 

Die  Wahl  des  passen(hlen  Holzes  i--t  ziemlich  srlnvierig,  weil  die  Bezeichnungen  der  Hol/arten  bei 
den  Tischlern  und  Holzfabriken  schwankend  und  unbestimmt  sind,  Bestinunungon  über  Bruchfestigkeit  nur 
in  geringer  Zahl  vorhanden  lind,  und  nidit  nor  die  Art,  sondern  der  Standort  und  das  Alter  des  Banmes, 
und  der  Stammtheil,  dem  dtt  Hob  entnommen  ist,  von  Einfluss  sind.  Es  ist  nach  Thunlichkcit  astloscs, 
iiarzfreies,  helles  Splintlinlz  auszuwählen,  dessen  Spaltbarkeit  dem  Sägeschnitt  parallel  liiuft;  der  Verlauf 
der  Jahresringe  ist  hierfür  nicht  durchaus  entscheidend,  da  da^  llolz  manchmal  schräg  zu  diesen  spaltet. 

In  den  Vereinigten  Staaten  tat  „spmce  wood",  d.  h.  Fichtenholz  als  das  beste  befunden  vordem.  Ob 
die  amerikanische  „spnice"  von  der  europäischen  Fichte  sieh  im  Uohe  erheblieh  unterscheidet,  weiss  ich  nicht. 
Leider  herrscht  in  den  deutschen  Bezeichnungen  der  .Nadelhölzer  eine  grosse  Verwirrung,  obwohl  auch  im 
Hobe  die  konmadelige  Fidite  oder  Rothtanne*)  (Picea  valgaris  Lk  a  Pimis  Abies  L)  von  der  langnadeligen 
Kiefer  oder  Föhre  (Pinns  sylvestris  T»)  wesentlich  verschieden  ist. 

Auf  dem  Berliner  Aeronautischen  Observatorium  wird  „nmerikanischos  Pappelholz'',  das  nach  Deutsch- 
land zur  HSbel-Falnikation  dngefOhrt  wird,  fiir  den  Drachenbau  allen  andern  Hölzern  voi^ezogcn.  Wenn 
ich  nicht  irre,  sind  es  diese  selben  uml  almliclu'  Hölzer,  die  in  Hamburg  unter  den  Namen  „white  wood" 
und  ..Satinholz"  käuflich  sind.  Si<:'  werden  Ijosmiders  we^'cn  ihrer  guten  Beizbnrkeit  geschätzt.  Versuche 
und  Wugungeu  haben  mir  ergeben,  da&s  diese  Hölzer  zwar  um  12  bis  Ib^;»  leichter  sind,  &h  schwedisches 
Fi^drtenhob,  aber  anob  mindestens  in  demsdben  Verbittniss  biegsamer  nnd  sOTbreeUidMr.  Die  Versndie 
liabe  ich  in  der  Weise  angestellt,  dass  icli  zwei  et\va  '  '2  lange  Stfilie  :ni  beiden  l'.ndi  ii  zn-.mimenband, 
deren  Mitten  auseinander  zog  und  die  Durchbiegung,  sowie  nacldier  deu  Bruch  aufzeichuete.  Zunächst 
hatten  bdde  St&be  mögfiehst  genau  gleidte  IMmenaioaen;  dabei  zeigte  sidi  immer  das  sdiwedische  Hob 
.als  das  starrere  und  festere.  Nun  wurde  dieses  soweit  dünner  gemacht  —  unter  Beibehaltung  der  Form  — 
dass  beide  Stöcke  gleiches  Gewicht  zeigten.  Die  Bruchfestigkeit  war  nun  ziemlich  gleich,  aber  die  Durch- 
hiegang  beim  Pappelholze  entschieden  grösser. 

Idi  habe  daher  im  weiteren,  der  Einfachheit  wegen,  stets  schwedisches  Fichtenholz  verwendet,  und 
zwar  von  einer  hiesigen  Kehlleisttn- Fabrik,  die  dasselbe  in  grössten  Quantitäten  verarbeitet.  Das  Holz 
koimte  in  Leisten  vou  dem  gewünschten  tjuerschnitt  und  B';]  bis  4'/]  m  I..änge  bezogen  werden.  Durch 
das  EaligcieakciinaMi  der  Leiter  der  Fabrik  eiiiidt  idi,  mit  wenigen  Ananabmem,  tteta  webaes,  wdelies, 
geradlsaeiriges  Hob.    Die  rothen,  kienigen  Stdlen  sind  zwar  bftrter,  aibor  vid  sdiwerer  und  weniger 


*   Die  .Tanae"  der  tattsohm  PonUeate,  aach  Wdataaae  oder  Bddtaaaa  geaanat,  ist  Firns  Pioia  L.  m  AUas 
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geeignet.  Das  vorliergoliendo  Trocknen  ist  sehr  wichtig  für  diese  Hülzrr.  wi  il  wn^-sorhaltiges  Holz  v:(| 
schwerer  uad  dabei  weniger  bruchfest  ist  Durch  Lackiren  kann  sodann  iliu>  Hulz  gegen  oachtriigbctie 
Waner-Anfiiahine  gwcbfitrt  werden.  Das  von  mir  rerwendete  Hob  ist  «af  der  Keidleieteii-Fabrik  bei  ca.  KII^C 
gedfint,  freilich  in  bi^  pn-^t  n  Massen,  dass  wohl  nicht  alle  Tlieile  diese  Temperatur  aiifj^euummeD  hlbci. 

Will  man  ohne  Vorbereitung  Hölzer  haben,  die  direkt  oder  nach  cutsprechender  Bearbeitung  mit  Hobrf 
etc.  für  Drachenbau  geeignet  sind,  so  kann  mau  Uouleau.\-Lcibtcu  nehmen,  die  in  jedem  Hausstandsgeäcliüft 
in  verschiedenen  StStlMD  vornitbig  oder  doch  schnell  zu  beschaffen  sind.  Auch  diese  staiWMIIt  su  viel  mir 
bekannt,  in  Haniburg  von  schwedischem  Fiohtenhola.  Man  kuu  olme  Schwierigkeit  geeignete,  astfreie  läckle 
und  geradfaserige  Stücke  auswählen. 

Die  Biegung  tind  der  daraaf  folgende  Bmoh  smd  nisammengesetxte  Eraebeinnngen;  denn  «vf  itt 
konkaven  Seite  des  Stabes  findet  Zusammeudrttckung,  auf  der  konvexen  aber  Zug  reep.  Zecreissung  <l.itt 
Dazwischen  liegt  ein  neutrales  Band,  das  weder  gereckt  noch  verkiirzt  wird.  Die  Form  des  Qucrschiuttj 
ist  daher  von  grossem  Einfluss  auf  die  HieK'i'ipsfostigkeit;  letztere  ist  um  so  grösser,  je  grösser  der  mittle« 
Abstand  der  Massentbi-ilcbcn  des  Stal)r^  \  noutialen  Bande,  oder  sein  .sn;;,  'i'rägheits-Quci'sclmitt 
Hoble  Balkeu  trafen  deshalb  viel  mehr,  als  solide  von  gloirhem  Gewicht.  Kben  so  vid,  wie  der  h'i'J.i 
Balken  a,  Fig.  4'J,  trügt  die  Doppel-T-Form  b  derselben  l'igur,  falls  der  Druck  immer  nur  in  der  Kiclituug 
des  FMb  erfolgt.  Da  aber  bei  viiden  Materialien  der  Widerstand  gegen  Zerreissen  ein  anderer  iit.  ab 
gegen  Zcnlnicken,  so  ist  es  Ii-infiLr  nicht  z\vi.rkrii,is->i'^'.  div  konvex  und  die  konkav  werdende  Seitn  plcicli  p: 
gestalten.  Bei  Holz  ist  der  erstcrc  Widerstand  etwa  doppelt  so  gross,  als  der  letztere,  and  ist  es  dakr 
sweckmüssig,  die  beim  Druek  konkav  werdende  Sdte  brmter  zn  nehmen,  etwa  die  T-Form  e  m  wdihn; 
liei  Gusseisen  ist  es  umgekehrt  und  muss  die  konvexe  Seite  breiter  genommen,  resp.  das  T  umgebbrt 
werden.  Hat  der  Stab  Drucke  aus  verschiedenen  Richtungen  auszulialten,  wie  z.  B.  die  Stäbe  eines  Dracli«DS 
bei  gelegentlichem  Aufstossen  auf  dem  Boden,  dann  geben  hohle  Formen  die  günstigsten  Bedingungen;  aafli 
gegM  Torston  bieten  diese  den  grössten  Widerstand.  Bambus  hat  we^cn  seiner  LeicbtiglEeit  and  Fciitiitkeit 
grosse  Verwendunii  beim  Hau  von  Drachen  und  l-'lugmascbincn  f^efiinden.  Bestimmungen  über  seine  Bru  L- 
festigkeit  und  sein  spezitischcs  Gewicht  habe  ich  leider  nirgends  finden  können;  Versuche  darüber  köoaen 
natürlich  wegen  der  nnregdmSssigen  Gestalt  dies«:  Röhren  keine  gaoa  exakten  Ergebnisse  liefern,  «ins 
aber  doch  praktisch  rc<  lit  wcrtlivuH.  Am  zweckmiissigsten  wären  dieselben,  statt  ;iuf  den  Querschnitt,  nuf 
das  Gewicht  der  betr.  Stäbe  zu  beziehen.  In  der  Verwendbarkeit  steht  der  Bambus  durch  seine  fast  oiub- 
änderlich  gegebene  Form,  seine  Äussere  Glätte,  seine  Knoten  und  seine  konische  Gestalt  für  viele  Zwecke 
hinter  dem  Holz  weit  zurück.  Fc.sto  Verbindungen  lassen  sich  an  Bambus  viel  schwieriger  herstellen,  usd 
bei  seiner  Verwendung  zu  Querst<')cken  ist  eine  unveränderUche  Symmetrie  zwischen  der  rechten  und  linken 
Seite  des  Drachens  kaum  zu  erreichen.  Von  den  verschiedenen  Bambus-Sorten  ist  der  sog.  Tonking-Banlras 
wegen  seiner  fast  zylindrischen  Form,  seiner  langen  luternodien  und  auch  wohl  seiner  grösseren  Brudt- 
festigkeit  dem  gewöhnlichen  vorzuziehen  nnd  für  Längsstöcke,  wo  aucli  seine  grössere  Biegsamkeit  niilit  » 
scliädlich  ist,  wie  bei  Querstöcken,  mancliutal  dem  ilobce  vorzuziehen.  lasbesondere  verträgt  er  un^äsfte 
Berührungen  mit  dem  Erdboden  viel  besser,  als  dieses. 

Biegsamkeit  ist,  wie  ^'c-sa^'t,  keine  erwünschte  F.ifrenschaff  Rir  i.la-i  Material  iler  Dracheugcstcll'.  i-<' 
vielmehr  ihre  Form  auch  unter  starkem  Wiuddruck  möglichst  unvertluderi  behalten  müssen,  um  stabil  la 
bleiben.  Elastische  Deformationen,  die  ja  frtst  nie  rechts  und  links  ganz  gleich  sein  werden,  sind  sogar  da* 
nnerwünschte^tc,  weil  sie  beim  Fortfall  des  Drucks  wieder  verschwinden  ond  man  dann  vecgebens  nach  der 
ürsacbe  des  schlechten  I'"Ii(>i:ens  sucht,  der  mau  al)lielfpn  könnte. 

Meben  Bruchfestigkeit  und  Steihgkeit  ist  für  das  Gestell  sein  Verlialtnis«)  zum  Luft-Widcrstau<i  tlas 
wichtigste.  FHr  di^jenign  Stieke,  die  nicht  selbst  Theile  der  tragenden  Fläche  bflden,  ist  thunUdute  Ver- 
rin^enin;;  des  Lnft-Widerst^andes  wünschcnswertli.  Zu  diesem  Bi^lmfe  ist  ihr  Querschnitt  linsen-  oder  fcliiff- 
bezw.  üschformig  zu  machen;  auf  dem  Blue  Hill  verwendet  man,  einer  Empfehlung  von  Chauute*)  folgend. 
StSdra  von  ei-  oder  fischf8nnigem  Querschnitt,  bei  denen  die  grfisste  Didce  Vs  Ton  der  einen,  *lt  von  der 
anderen  Kaute  absteht. 

Fig.  50  zeigt  bei  a  diese  Form.  Der  Querschnitt  b  wird  —  ausschliesslich  seiner  Festigkeit  im  VerhÄltAiä 
zum  Gewicht  wegen  —  von  Herrn  Teissercnc  de  Bort  bei  seinen  Hai^ave  -  Drachen  fllr  einen.  Thefl  dw 

•)  Vcrgl.  ilazu  Cbauutt'i  AuUatji  lu  diu  «iilu-ilr.  .\erunauL  JlitlbciJungen*,  April         S.  43. 
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ätücke  benutzt;  für  die  Längsstöcke  wendet  er  den  rechteckigen  Querschnitt  c  an,  der  auch  bei  den  früheren 
Drachen  Tom  Uae  Hill,  meuteiu  in  Diraenrioneii  tod  elm  2cm  Hohe  und  lern  Breite,  benutzt  wurde. 
Bei  den  jetzigen  Ondien  des  Washingtoner  Weathcr-Bnreaaa  haben  die  Längs-  nnd  Querstöcke  den  Quer- 
schnitt d  —  IT)  mm  zu  7  mm,  mit  abtrcrumlotcn  Kanton,  nussronommon  dir  beiden  zentnilen  Lüiifrsstörke.  die 
15X13.  uud  die  iüuereu  Verstrtbungeu,  die  ÜX?  mm  (Schnitt  e}  messen.  —  Für  den  Liingsstock  unserer 
Malay-Draclicn  hat  sich  die  Kombination /gnt  bewahrt;  ein  Bambnaclodt,  desaen  diokena  End»  da«  Kop f«^e 
lies  Drachens  bildet,  und  davor  frr  lasrht  ein  Fichtenstnb,  an  dem  das  Zeu^  des  Drachens  mit  kleinen  Nii^ieln 
befestigt  ist,  um  eine  VerscbiebuQg  desselben  zwischen  rechts  uud  liukä  zu  verhüten.  Von  diesen  Längs- 
ttödcen  ist,  trotz  fortwSbrender  BeiratniDg,  noch  kdnar  gebrochen.  Die  QuediSlinr  dkaer  Dfaehen,  di» 
reclitcckigen  Querschnitt  haben,  brechen  zuweflen  b«  «nem  nnglfiddieheii  Fall,  laaBCO  neb  aber  in  wenigea 
.Minuten  durcli  Itesorveliölzer  ersetzen. 

Um  einen  Anhalt  zu  geben  über  die  beim  Bau  vuu  llargrave  -  Drachen  zu  wählendeu  Holzstärken, 
mügen  hier  die  Qnersebnittsiimman  der  OerüatstOtAe  tod  einigen  beiriUirten  Modellen  Fiats  finden.  Dieae 

Summen  können  sich  in  verschiedener  Weise  auf  eine  grössere  mlcr  in  ntii^'ero  Ati/abl  von  liOisten  ver- 
theilen, und  müssen  sich  natürlich  mit  der  Grösse  der  TragHüchen  undcrn.  Wir  i-echuen  sie  daher  auf 
1  qm  Flfidie  um. 

Marvln.  C.^'tqm  BInc  Hill*)  Trappen.  gm 

S         dme      I  Längshölzer.    4X110+2X190=  820qmm  ;J80(|mm  4X144  =  576qmm 

l  Querhölzer.  .  .  8X105+4X  50  =  1040    ,  GOO    ,  8X  65  =  520  , 

Somae  pro   \  LlogahMier. .  1S9  qmm  807   ,  8S8  qum 

qm  nagdlehe  1  OnerbOLnr. . .  164   ,  Sil    ,  SOO  « 

Bei  den  von  mir  erbauten  Hargravc- Drachen  haben  sich  diese  Summen  um  130  bis  220  (imm  pro  Quadrat- 
meter Tragfläche  gehalten.  Bei  den  Treppendrachen  können  sie  grösser  sein,  weil  man  bei  diesen  nicht 
80  ängstlich  auf  die  Terringerung  des  Gewichte  bedacht  zu  sein  braucht;  denn  sie  steigen  aneb  bei  ziemlich 
robnater  Bauart  leicht. 

Grosse  .\nfmcrksamkcit  verlangt  die  .\rt,  wie  die  Stöcke  des  (lestells  mit  einander  verbunden  werden. 
Für  Malaj-Dracheu  hat  sich  die  oben,  Seite  4d,  beschriebene  Befestigung  durchaus  bewiilirt;  mit  einem 
drdeoktgeu  Brett  «Ind  mittela  eines  besonders  geformten  Bleches  emeneita  der  Längntoek  fiest,  anderer- 
seits zwei  Seitenatöcke  durch  blosses  Einscliieben  verbunden.  Letztere  werden  in  ihren  Muffen  durch  das 
auf  ihre  freien  Enden  geknüpfte  Zeng  festgehalten.  Für  die  Hargrave  -  Drachen  worden  auf  dem  Blue 
Hill  anfangs  ebenüslla  Blechstficke  verwendet,  die  mit. Schrauben  oder  Nügeln  an  die  Stöcke  festgemacht 
wurden.  Im  Blueffill  Bulletin  No.  3,  IHDt),  wird  diesen  Verbindungen  vorgeworfen,  dass  sie  schwer,  unzu- 
verlässig und  gross  gewesen  seien.  Ge-jenwärtig  werden  die  Stöcke  zuerst  genau  aneinander  gepasst  (Fig.  51 
zeigt  zwei  Stöcke  von  der  Seite,  den  dritten  im  Querschnitt),  dann  geleimt  und  mit  Flachsfäden  fest  an- 
«nander  gelascht.  Audi  Herr  Hargrave  erUirt  von  aeinem  DraebeumodeB  Ton  1897  (Aeronant  Journal^ 
Vol.  I,  p.  10)  „liiere  are  no  metal  femles,  jointa,  aaila  or  aboes  on  the  Idte."  An  deren  Stelle  benutzt 
auch  er  nur  Laschuugeii. 

Ungeachtet  des  Gewichte  dieser  Autoritäten  möchte  ich  ndcli  für  die  Verwendung  von  Eckblechen  und 
Schrauben  in  derjenigen  Anordnung  erklären,  wie  sie  Herr  Marvin  bei  dem  letzten  Weather-Burean-ModeU 
liewählt  bat  (vgl.  S.  51);  und  zwar  vor  jülem  wegen  der  liequenilirbkeit  der  Iteparaturcn  bei  dieser  Be- 
fesügungsweise.  Alle  Drähte  haben  in  ihr  feste  Stellea  erhalten,  iu  deucn  sie  mit  ihren  End-Augen  aufs 
leichteste  eimmaetzen  nnd  wieder  auszundimen  sind,  nnd  jeder  serbrochene  Stodt  iat  sehr  einfäich  au  er- 
M'tzen,  ebne  den  Zusammenbang  des  Rahmens  im  Übrigen  zu  lösen  und  fdiin'  weiteres  Nachmessen.  Die 
Schraubenlöcher  iu  den  Längsleisten  bieten  keine  tiefahr,  w<'ii  sie  un  den  Stelleu  angebracht  sind,  wo  die 
Leisten  nidit  auf  Biegung,  amdeni  nur  auf  Sdinb  oder  Zug  beauspmeht  aind.  Andereneita  bieten  ne  die 
grösste  Garantie  für  die  Herstellung  und  Erhaltung  der  ienaoen  sjmmetriachen  Drachenfoim. 

Die  Form  und  Anbringung  dieser  Eckblecbe.  die  mit  den  Querrabmen  dnrrb  Lascbnng,  mit  den  Längs- 
höLtem  durch  die  erwähnten  Schrauben  und  Muttern  verbunden  sind,  ist  im  Abschnitt  4,  S.  61,  beschrieben 
and  in  Fig.  37  bis  89  abgebildet 


■)  Mittel  von  awel  lltsraa  Hedellen  gerioger  Ortn*  (lA  ud  2.1  qm). 
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Ah  Material  für  diese  Verbinduügea  dient  bei  grüssereo  Drachen  Eisenblech  (Weissblecb)  von  0.6  iu>d 
0.4  mm  Didre,  tind  Schrauben,  nvmw  Hattern  am  Messiag.  FBr  die  Udaeren  Drachen  MagnaHunbledi,  rm 
0.5  mm,  und  Muttern  aus  Magnalium.  Das  Magnalium,  dio  von  Dr.  Ludwig  Mach  entdeckte  Legirung  von 
Alqminiiim  und  Ma^eaam,  eignet  aioh  Üir  diese  Zwecke  vortrefflich^  da  es  einem  spezifischen  Uevidit 
tva  mt  %S  die  Fdder  des  Alnmiimnns  nieht  theQt;  es  nt  mit  hirter  und  hrachfester  di  fieeei,  und  liot 
flieh  bat  ao  gut  bearbeiten  wie  Messing.  Ea  lint  sich  sehr  gut  feüan,  sägen,  bohren  und  Traisen,  odi 
die  Bleche  rertragea  das  Stanzen,  Falaen  u.  i.  w.  sehr  gut,  ynan  etwaa  auf  die  Biditnng  der  Faser  ge- 
achtet wird.*) 

Rohre  werden,  so  viel  mh>  bekannt,  zur  Zdt  nodi  nidit  aus  MagnaHmn  angefertigt.  Anderenfidh 

würden  solche  als  Eraats  für  Holzleisten  und  Bambusstäbe  sehr  in  Betracht  kuinnien,  wie  denn  übeiiuupt 
dem  Magnaliiun,  sowie  den  ähnlichen.  Legirungen  des  Aluminiums  mit  einigen  anderen  Metallen,  wie  Kickd, 
Wolfram,  eine  grosse  Zukunft  in  der  Drachentechnik  und  Luftschiffahrt  gesichert  erscheint.  Der  Preis  iu 
Magnaliunis  ist  schon  jetzt,  dem  Volnni  nacli,  wenig  thourer  als  Messing  (Gnssstiicke  WM.  pro  kg),  dss  « 
dabei  an  absoluter  Festigkeit  übcrtriflPt.  Alununiumrohre  ^^ind  zu  DrachengesteUen  von  Hettn  TeiaaerMCie 
Bort  eine  Zeit  lang  vei-wandt,  aber  jetzt  durch  Fichtenholz  ersetzt  worden. 

Für  Verbindungen,  die  ndi  leicht  wieder  I6aen  hu»en  aollen,  ist  die  in  Fig.  62  dargestellte  Weis«  tdir 
Tortbeilhaft:  eine  Schnur  von  passender  Stärke  und  zum  Binden  beiiucmcr  Länge  wird  auf  die  Hokleiste 
mit  „Pechdraht*  üestgelascht  und  diese  dann  mittels  dieaea  Bendseis  an  die  beabsichtigte  Stelle  mit  Schleife 
festgebunden. 

Die  nSthige  Steifigkeit  erfadten  die  amerikaaisdien  Zellendraehen  durch  Diagonddrihte  in  allen  Bich- 

tungcn.  Hierzu  wm  Ii  nifangs  T'liospliorbronze  augewaiult .  in  neuerer  Zeit  al)er  derselbe  Stnlildraht.  lier 
als  Leine  dient,  odei-  dünnerer.  Die  gute  Befestigung  dieser  Drähte  ist  nicht  leicht,  da  bei  einem  blossen 
Hemmwickelii  um  die  Stangen  dea  Gestdl*  der  harte  Draht  sich  zuerst  ntir  in  losen  Ringen  um  das  Hob 
legt  und  ent  apitw  sich  den  Edna  ansdmiiagt  und  dabei  lose  wird.  Auf  dem  Bluu  Hill  sind  Sclurauben 
oder  Muttern  angewandt  woi-dcn.  um  sie  zu  spannen  und  nachzuholen.  Für  denselben  Zweck  habe  ich  anfangs 
an  abgemessene  Drahtlüngen  an  einem  Ende  eine  Otbe,  am  andern  einen  Messingring  sorgfältig  anspleisüea 
lassen  und  dann  den  letzteren  durch  eine  kurze  Schnur  an  die  Gestell-Ecke  herangeaogen  und  gebunden,  di« 
leicht  naeliges])anut  werden  kann.  (legenw.irtig  indc8.scn  ziehe  ich  da.sjenign  System  vor.  welches  am  Marrin- 
Dracheu  durchgefühlt  ist:  alle  Drähte  genau  abzumessen  und  un  ihren  Enden  mit  je  einer  Oese  („Auge')i 
8.  F^.  68,  Ton  nur  ca.  8  mm  Durchmesser  zuTersehen,  die  durch  eine  ca.  40  mm  lange  SpHssung  gehdtenwird. 
Diese  Ocsen  sind  durch  Stifte  gehalten,  die  in  verschiedener  Weise  in  den  WinkeUdechen  festgehalten  werde«. 
Beim  Auischlagcn  des  der  Sccwarto  aus  Washington  zugesandten  Drachetib  enviesen  sich  alle  Dräht« 
auf  einen  in  riditiger  Spannung,  sobdd  die  Holzleisten  in  ihre  richtige  Lage  gebradit  waren  —  «n  Be* 
snltat,  das  freilich  nur  durch  sehr  präzise  Arbeit  erreicht  werden  kann,  aber  uns  dann  auch  aller  Sorge 
um  die  richtige  (icstalt  und  Festigkeit  des  Drachens  überhebt.  In  derselben  Weise  sind  später  eine  .\Dzahl 
Drachen  mit  annähernd  eben  so  gutem  Krgebniss  hier  gebaut  wurden,  wovon  ein  Tbeil  zur  Ausrüstung  der 
dentsdiMi  Südpolar-Ezpedition  gdiörte. 

Die  Festigkeits- Bedingungen  bei  DrachengesteUen  sind  im  wesentlichen  die>ell)eii.  wie  bei  Dach-  ue^ 
BrUcken-Kunstruktionen,  nur  ist  der  Wioddruck  bedeutend  schwieriger  in  Rechnung  zu  ziehen,  als  das  bei 
jenen  Toihemdiend  wirbaame  Oewidit.  Immerhin  lassen  sich  jedenfalls  die  ßir  jen«  KonatruktioBBtt  MB' 
gearbeitetea  Methoden,  namentlidi  die  graphisdien,  mit  Vortheil  «mh  beim  Drachenban  anwenden. 

Der  Beimff»  Als  Bezug  muss  mn  leichter,  aber  dichter  und  fester  Baumwoll-  oder  Sddenstoff  ge- 
wühlt werden.  In  df-m  .uisfiilirliclien  Itericlite  vom  Blue  Hill  1S!)7  wird  „Nainsook"  .nl-  der  geeignetste  ?t(i? 
bezeichnet,  und  in  der  That  hat  sich  der  Vurrath  von  diesem  Baumwollstoü'  —  in  Deutscliland  als  Naiuuk 
oder  ds  Batbt  heraidaiet  —  den  idi  wiedeiholt  aus  England  (Bradford)  habe  kommen  lassen,  ds  an  üktch- 

zeitig  so  leichter  und  relativ  dichter  und  fester  Stoff  erwiesen,  wie  ich  ihn  in  Hamburg  trotz  allem  Sacken 

nicht  habe  finden  kr.nnen,  ä;\  so  feine  Futterstofl'i"  in  Deutscliland  nicht  üblich  sind  und  die  hei  uns  (b** 
sonders  im  Elsass)  fabrizirlen  iJallonstotre  zwar  vurzüglicli,  aber  nicht  so  leicht  sind,  zugleieli  auch  ntl 


*)  Alls  disss  Vs«Wwd«iigsitflek»  in  Weinblaeh,  Msssing  und  Magnalinia  kOanea  tob  Herrn  Gaden berg,  lUeopiei 
ud  Heahanikar  ia  Hsiibaigi-EÜBabttttel,  Bimardntniss»  No.  85,  bezogen  wetden. 
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theurer.  Das  Gcwirht  des  von  mir  verwendeten  „Nainsook**  oder  „Cambric"  ist  «2  — <is  g  pro  Quadratmeter; 
andere  von  mir  zu  Drachen  benutzte  BaumwoUzcuge  —  Calicot,  Jacunnct,  Satin  —  wiegen  HO— l(M)f(  pr.  (im. 
Ein  am  B«i1in  bexogener  nBatnt"  wog  zwar  nur  66  g  pro  qnt,  «nries  sich  ab«r  als  zu  schwach :  Drü)itc>, 
iregen  die  er  vom  Wind  i;«'])n>Hst  irird,  zorsobneidea  ibn.  In  nAoeater  Zeit  trird  auf  demBlne  Hill  Seide  als 
Bezug  für  Drachen  genommen.  . 

Man  hat  vielfacli  venncht,  den  Besog  der  Dradien  dnrch  Firnissen  einweetts  nndnrdilXssiger  fSr  den 

AVind ,  andcrorspits  unomjifindlirlifr  gegen  Rpfrcn  zu  machen.  Der  frrossf  Dr.arlic,  den  rlic  S/'pwrirtc  vom 
Washingtoner  Wetterbureau  erhalten  hat,  ist  nicht  geämisst.  Chanuto  cmptieldt  das  sogenannte  Collodium 
flexUe  XU  diesem  Zwedc  nnd  rtÜmt  daran,  dass  es  erstens  die  Spannung  des  Zeuges  dnrdi  Zusammensielinng 
desselben  erhöhe  and  zweitens  ra^eieh  als  KlebstofT  diene,  um  den  Bezug  au  das  Gestell  fest  zu  machen. 
Die  Ztisammeusetzung,  die  er  anwendet,  ist  folgende:  »iOg  Schiesshanmwollc.  1  1  Alkoliol,  H)  Artlior.  '20  g 
lUcinuhiul  iiud  10  g  Canadabalsam.  Statt  des  letzteren  wird  hier  gewöhnlich  Terpentinöl  angewandt.  Die 
Ldsnng  muss  mit  einem  flachen  Pinsel  rasch  aufgetragen  werden,  da  sie  sehr  sdmell  trocknet.  Die  von  mir 
aus  frewälinliclK  m  rdllodiiim  dun  h  Zusatz  von  .\IkohnI,  ,\ether  und  Ricinusöl  herj,'estellte  möglichst  ähnliche 
Mischung  halte  indessen  nicht  so  starke  Klebwirkuog,  wie  Chanute  sie  beschreibt;  auch  wurde  der  Stoti' 
dnrch  zweimaliges  Uebenieiben  damit  woU  stdf  und  undnrchliasig,  aUein  im  Laufe  der  Zeit  ging  das  Col- 
lodium alhuäldifli  wieder  ab,  wenigstens  auf  den  zusammenlegbaren  Malay- Drachen,  deren  Zeug  immer 
wieder  gefaltet  wird  und  die  viel  in  Verwendung  waren;  die  Festigkeit  des  Zeuges  hat  dabei  nicht  gelitten. 
Leinölfimiss  in  ebensolchen  Drachen  bleibt  liager  im  Zeuge,  greift  aber  vielleicht  das  letztere  etwas  an. 
üebrigens  wurde  der  Fimiss  in  tn  iden  l  illlen  nur  auf  dem  vorderen  Drittel  des  Malav-Dracheus,  bis  etwas 
hinter  div  Qiit'rstücke  reichend,  anj^r-bracht.  Auf  dem  Blue  Hill,  wu  anlan;;s  einer  Kautschuk- Li imiii},'  der 
Vorzug  gegeben  wurde,  ist  diese  verlassen  worden,  weil  sie  den  Stoff  angreift,  und  ist  später  nur  i'araltin, 
in  neuester  Zeit  aber  Pegamoid  xnm  Firnissen  von  Draehen  angewandt  worden.  In  Beiniokendorf  wird  z.  Z. 
aller  Drachenstoff  paraffinirt. 

Eine  Prüfung  der  Frage,  welche  das  Hamburger  Cbemiscbe  Staatslaboratoriam  auf  die  Bitte  der  See- 
warte  angestellt  hat,  ergab  das  folgende: 

„üm  das  Gewebe  wasserdicht  zu  raachen,  konnten  nur  solche  Lfisungen  von  wassemndardilAssigen 

Substanzen  in  Betraclit  kommen,  die  sich  mit  dorn  Pinsel  aufstrriclicii  *i  das  W^asscr  rasi  li  verdunsten  lassen, 
und  einen  zusammenhängenden,  gegen  das  Eindringen  von  Wasser  möglichst  widerstandsfähigen  Ueb.erzug 
hinterlassen." 

«Eine  Lösung  im  festem  Paraffin  in  Benzol  oder  eine  Mischung  Ton  CoUodiom  mit  Aeäier  und  Bidnnsfil 
erwiesen  sich  als  am  geeignetsten  für  den  vorliegenden  Zweck." 

„Die  Paraffin-Benzol-Lösiing  (20';<,  festes  Paraffin  enthaltend)  gieht  wann  einmal  aufgestrichen  nach 
dem  Verdunsten  des  Benzols  einen  wasserundurchlässigen  Ueberzug,  der  durcli  Enrärmen  des  mit  Paraffin 
pftränkten  Gewebes  recht  gleichmüssig  wird,  indem  das  Paraffin  schmilzt  und  sich  in  das  Gewebe  einziebt. 
Die  Uewichtszunahme  beträgt  für  gefärbtes  Zeug  52.3  g  pro  qm." 

„Eine  Mischung  von  g^eiehen  Gewiehtstheilen  Collodium  dupL  und  Aether  mit  einem  Zusatz  von  2% 
LicinnsiiI  fiiebt  nach  zweimaligem  Aufstrich  ebenfalls  einen  gegen  das  Eindringen  von  Wasser  ziemlich 
widerstandsfähigen  Ueberzug.  Die  Gewichtszunahme  beträgt  &ac  dasselbe  Zeug  pro  qm  1.05  g  nach  ein- 
maligem Anfstreieben  und  1.96  g  nadi  zweimaligem.  Das  Gewebe  ersdieint  nadi  der  Behandlung  mit  CoUo- 
dinm  gesrtiniririi^'f  r.  ak  wie  nach  der  Imprftgnirung  mit  Paraffin,  ohne  dabei  wesentlich  wen^er  widerstands- 
fähig gegen  (las  Kindringen  von  Wasser  zu  st-in." 

Hiemach  scheint  ein  Ueberzug  von  (Jollodium  flexile,  besonders  des  geringen  Gewichts  wegen,  sich  am 
meisten  zu  empfdden.  Oele,  die  bei  gewöhnlidier  Sommer- Temperatur  flfiasig  zmd,  sind  zum  Impraguren 
^(>ii  Drachen  deshalb  nicht  ZU  empfehlen,  weil  rie  eine  ziemHdie  Belastung  darstellen  und  doch  vom  Begen- 

wasser  allmählich  verdrängt  wwden. 

Die  Frage  ist  berechtigt,  in  wie  weit  überhaupt  das  T^missen  des  Draebenzeuges  nüthig  und  vorthefl- 
haft  ist.  Das  V'ollsaugen  des  /i'ii<.'<'s  mit  Ucgenwasser  ist  nicht  so  bedenklich,  wie  manche  glauben,  denn 
im  Laufe  unserer  Versnrhc  sind  wifderbolf  direkt  aus  dem  Wasser  gezogene  Drachen  sofort  Inuaufiiescliickt 
worden  und  sehr  pnt  grstif^cn :  das  ist  soijar  dii>  schnellste  und  beste  Methode,  sie  zu  trocknen.  Doch 

*)  Weil  die  betretTeuilen  Drachen  bereits  bezugen  waren. 
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übt  wahrscheinlich  ein  llMser  Dradie  mehr  Zog  auf  die  Leine  aus,  als  ein  trockener,  und  das  kann  io  I 
Begeuböen  geßlhrlich  werden.  Was  aber  die  Verstopüing  der  Poren  durch  den  Fimiss  betrifft,  so  hat  Itiin-  | 
lieh  Dr.  Mannesmann*)  gefunden,  dass  bei  porösen  Fl&ohen  der  Witeiliild  nicht  mit  dem  Quadrat  licr 
LuftRcschwiiidij^kcit  wäclist  wie  lici  vollen,  soiiflern  langsamer.   Da  nun  die  grossen  Acndeningcn  des  W'uA- 
drucks  einer  der  grüssten  Uebelstände  beim  Drachenflug/e  sind,  so  könnte  in  der  Porosität  der  Flächeo  m 

Abstompfen  dieser  Weehael  gegeben  sein,  in  welehem  Falle  die  Aufhebung  ia-  I 
tellx'n  geradezu  vom  T'cIh'I  wäre.  Zur  Prüfung  der  Frage  habe  ich  zwei  genau  gleiclie  leichft>  Drnrhei;  h^r- 
gestellt,  deren  einer  mit  feinporigem,  der  andere  mit  grobporigem  (Poren  von  1  qmm)  Zeug  bezogen  wv, 
der  letztere  vermochte  fiberbaapt  nidit  zu  steigen,  wean  mdit  seme  Tordere  reip.  obere  HiUte  mit  cinai 
Stüde  dichteren  Zeuges  oder  Papiers  tiberdeckt  wurde,  ein  Beweis  für  den  Wertb,  den  das  Sdiliessen  der 
Poren  hat.  Für  Hochaufstiego  dürfte  also  das  Fimisseo  des  Zeugee,  wodurch  es  in  eine  unTeriadtritdi 
dichte  Membran  ventrandelt  wird,  immerhin  rathsam  sein. 

Die  Befieetignng  des  Zeuges  am  Gestell  des  Drachens  gesohieht  bei  den  jetzigen  Drachen  dea  WasUat- 
toner  Wetterbureaus  in  der  Weise,  dass  die  vordere  und  hintere  Zelle  durch  je  einen  laugen  Zeugstreifen 
gebildet  vrird,  der  an  jedem  Itande  ein  Liek  erhält.  Wenn  seine  Enden  auf  dem  Gestell  mit  der  richtig 
Spannung  zusammengenäht  sind,  kommen  diese  Lieke  an  die  bmenkaoten  der  Querleisten  zu  liegen  veoA 
wi  rdon  sodann  mit  centimctergrossen  Stichen  an  diese  Leisten  angeniiht;  damit  niciit  beim  Hoissen  eines 
Fadens  eine  grössere  Streeke  Zeiij^cs  lose  werde  und  durch  Flattern  den  Flug  des  Drarliens  hceinträrli'.if?, 
wird  der  Faden  in  Abstunden  von  je  ca.  15  cm  mit  Knoten  festgemacht  Diese,  von  Man^in  empfohldie 
fiefest^ungsart  spart  am  meisten  an  Stoff,  also  an  Gewicht,  und  ist  deshalb  Ar  Zellendradien  andi  ia 
Trappes  und  in  Hamburg  als  Itcgel  angenommen  (vergl.  übrigens  S.  51). 

Auf  dem  Blue  Hill  und  in  Berlin-Tegel  dagegen  wird  der  Stoff  gewöhnlich  um  dii'  Li.i.;tcn  hcnimgekltHt. 
Das  vordere  Eude  jedes  der  vier  Tragsegel  hat  hier,  wie  schon  erwähnt,  eine  feste  \\  oibung  erhalten,  <iie 
dadurch  erzeugt  wird,  dass  an  die  Queileiate  in  ihrer  ganzen  Lftnge  dn  gdtrfinuntee  Brettehan  FovniK^ 

holz  sich  an^chliesst,  dessen  Iii-iti  tr    Kante  die  höcliste  Stelle  der  Wölbung  bildet  und  das  durdl  Dügd 

getragen  wird,  die  in  Fig.  3.S  dai i:('stellt  sind.    Auf  diesen)  Holze  ist  das  Zeug  festgeleimt.**) 

Zur  Erzeugung  der  fe.sten  Wuliiuug  ist  in  neuester  Zeit  auf  dem  Berliner  Aeruuautischeu  ObserratoiinB 
dfinnes  Stahlblech  zur  Verwendung  gekommen,  das  sich  durdi  seine  auaaerordentliche  Elastizität  empfieUt 

Die  Erfahrungen  damit  sollen  befriedigend  sein. 

Die  Spanndriihte  liegen  bei  diesen  krummtlächigeu  Drachen  vor  dem  Zetig  (in  der  Windrichtung  gereclin«t),  i 
bei  Mai-vin's  Drachen  an  allen  Tragflächen  hinter  dem  Zeug,  bei  den  Drachen  von  Trappes,  wie  bei  den  ältcrea  I 
amerikanischen  auf  der  Innenseite,  also  hinter  den  unteren  und  vor  den  oberen  Segeln.  Vielleicht  ist  dhr 
auch  für  [ilane  Drachen  die  .\nl)ringung  der  Driihte  vor  dem  Ze^ug  das  zweekmässigste,  weil  sie  d.is  KDt- 
atehen  einer  regelmässigen  Wölbung  gestattet,  und  das  dünne  Zeug  von  den  hinter  ihm  liegenden  DraLuu 
unter  dem  Druck  des  Windea  leidet.  Die  Erfohmog,  daas  beim  Malay-Drachen  auf  der  durch  eine  lli■te^  | 
gespannte  Schnur  S'  ^tüt^^to  Seite  der  Druck  zunimmt,  lässt  sich  auf  diese  fest  eingerahmten  Flächen  nicht 
anwenden,  da  die  Wirkung  dort  voraussichtlich  dadurch  zu  stände  kommt,  dass  die  Schnur  der  Verkleinenmg 
der  FIlohe  entgegenwirict,  die  durch  den  Zag  am  Randliek  entsteht  (a.  S.  49  und  Fig.  85). 

Ünerwartete  Sehwieri^eiteu  berdtete  die  Farbe  dee  Zeuges.  Ungellbrbtea  Zeug  ist  swar,  wenn  ssast 

alles  gletcli  ist,  am  festesten,  aber  so  helle  Drachen  sind,  besonders  vor  weissen  Wnlken.  schlecht  zu  stlvn. 
Namentlich  aber  ei'schieneu  weisse  Drachen  uuzweckmässig,  als  es  galt  die  Südpoiar-Expedition  auszustatten,  i 
da  du  Auffinden  des  Drachens  in  der  Schneewfiate,  nach  einem  alifalligeu  Abrdaaen  und  Wegfliegen  des»  ! 
selben,  durch  seine  auSUlende  Färbung  erldchtert  werden  musste.  Am  besten  kenntlich,  sowohl  während 
des  Fluges  —  und  zwar  in  auffallendem  wie  in  durchfallendem  Lichte  —  als  auch  am  Boden,  ist  ein 
lebhaftes  Roth.  BaumwoUenstod'  („Batist";  in  dieser  Farbe  (türkischrotii) ,  den  ich  ans  Beiün  bsioSi 
erwiea  nch  zwar  als  Idcht  genug,  aber  leider,  wie  oben  gesagt,  als  zu  achwach.   Weder  in  firaidfod, 


*)  Wiedemauu  8  AunaUn  ßd.  f,',  l.sin),  S.  lOä. 

«•)  Um  im  Bcgen  nidit  ulkawKchea,  mdawa  diem  geleimten  Stellen  mit  Firoin  gedeckt  seb.  hti  gsradea  KlntoB 
ist  die  Aabriagaiig  ciaca  auuam  mit  singidegtar  Sdunx  (liek}  imniprhin  vorsoiieheD,  bei  knauaco  ist  sie  viel'  uaitlii- 
Udler,  all  du  Ldmn  «der  «fas  Uadsgea  und  Balbitigai  dee  Zenges  mit  grcnsea  Stiekeu. 
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noch  in  Hamburg  habe  ich  Nanzuk-iStotYe  in  lebhafter  Farbe  erhalten  können;  auch  das  nachtriiglicbe 
Färben  dcrsolhcn  hat  crhebUche  Schwierigkeiten  gemacht.  Rother  Kattun  ist  viel  zu  schwer;  besser  ist 
ruther  Satin,  iti  r  aber  immerhin  84g  pro  qm  wiegt  imd  dessen  geringe  Breite  (80cm)  meadimal  nnnfithige 
Kätke  oder  viel  Abfall  bedingt 


6.  Absobnltt. 
Verbindung  des  Drachens  mit  dem  Erdboden. 

aj  JJie  lUtt^t*  Mit  dem  Namen  Bucht  oder  Zügel  (bridle  der  Anglo- Amerikamer)  wird  die  Ver- 
nreigimg  der  Leine*)  beseichnet,  mittels  welcher  sie  an  den  Dnehen  befestigt  m  «erden  pflegt.  Ein  ge* 
wöbnlicher  Drache  kann  niclit  ohne  Bucht  fliogpn,  von  der  niindostens  ein  Zweier  niihcr  zum  Kopfende  und 
einer  nSher  zum  Schwänzende  des  Drachens  befestigt  sein  muss.  Die  Bucht  liefert  eine  automatische  Selbst^ 
regulirung  und  nrar  in  folgender  Weise  (Ttg.  M):  seien  AB  der  Drache,  W,  O  and  L  die  auf  ibn  «irkenden 
Kräfte  des  Winddnicks,  der  Schwere  und  des  Zuges  der  Lcino,  so  kann  der  Drache  nur  im  Gloicligcwicht 
Bein,  wenn  das  Moment  dieser  drei  Kräfte  sowolil  in  bczng  auf  Drehung,  als  auf  Verschiebung  des  Drachens 
ITal)  ist.  Da  nnn  aber  der  Ptinkt,  an  dem  der  Winddmck  ansetzt,  offenbar  fortwährenden  kleinen  Schwan- 
kungen ausgesetzt  ist,  so  muss  auch  der  Angriffspunkt  des  Ziifjes  der  Leine  sidi  versdiieben  können,  um 
das  Gloichgcwirlit  aufrcclit  zu  erhalten.  Dies  wird  nun  in  einlaeher  Weise  durch  die  lUulit  erreicht.  Wirkt 
der  Zug  der  Leine,  statt  direkt  auf  den  Punkt  F,  auf  eiue  Schnur,  die  in  irgend  einer  der  durch  Tunkte 
.'<uf  der  Figur  bexeielineten  Weise  vor  dem  Drachra  anagespannt  ist,  so  «ird  doreh  eine  kleine  Drehung  des 
Drachens  oder  der  Leine  mn  (1p:i  \'erzwei!j:ingspunkt  (den  „ Buchtpunkt "^1  di<'  Stellung  beider  zu  einander 
so  weit  geändert,  dass  der  Zug  der  Leine  wieder  den  Drachen  in  dem  Punkte  schneidet,  wo  er  augreifen 
moss,  um  die  versdiiebende  and  drehende  Wirkung  der  fibrigen  Kräfte  aofimheben.  Dabei  kann  man,  «ie 
die  Erfahrung  zeigt,  sowolil  den  V'orzweigungspnnkt  längs  dieser  Druckachse  L,  als  die  Anheftepunkte  der 
Schnüre  längs  der  Linie  AB  innerhalb  weiter  Grenzen  Terachieben,  ohne  die  Stabilität  des  Dracliens  zu 
beeinflussen. 

■  Bei  den  heute  für  Ilochaufstiege  v<'rwpndeten  Drarlien  liegen  aber  ilie  Dinge  ziemlich  anders.  Da  beim 
Hargravo-Draelien  der  AiiLjritrspiinkt  des  Winddrurks  nicht  in  dersell)en  Ktieiie  mit  der  Befestigung  der  Leine 
liegt,  sondern  hinter  resp.  über  ihr,  zwischen  der  unteren  und  der  oberen  Fläche  des  Drachens,  so  kann 
die  erwiOinte  Selbsb«goIüiing  hier  andi  ohne  Bneht,  durch  blosse  Aenderang  des  Winkels  swischen  Leine 
und  Drachen  geschehen.  In  der  oft  erwiilintcn  Verritt'pnthVhung  T'rnf  Mam'n's  aus  dem  .T.tlin-  wird 
zwar  auch  bei  diesen  Drachen  an  der  Befestigung  an  zwei  Stellen  der  Längsachse  des  Drachens  festgehalten 
und  in  Rnasland  ist  dieses  aneh  heute  fiblich.  Allein  HargraTo  befestigt  die  Leine  nur  an  einem  festen 
l'imktc  der  Unterseite  seines  Drachens  und  wenn  die  Drachen  des  W'ashiugtoner  Amtes  und  des  Bluc  Hill- 
Obserratoriums  heute  noch  an  zwei  Punkten  der  Längsachse  gefesselt  sind,  so  hat  dieses  einen  andern  Zweck, 
denn  bei  crsterem  ist  stets,  bei  letzterem  zum  guten  Thcil  nur  der  eine  Zweig  gespannt,  der  andere  hängt 
IosSt  bereit,  bei  nmdimender  Windstirke  an  die  Stelle  des  «rsteren  in  tretm,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden. 

Zuvor  wollen  wir  noch  eine  andere  Aufgabe  der  Bucht  erwähnen:  man  kann  durch  sie  das  (iestcU  des 
Drachens  gegen  den  Dradc  des  Windes  stQtaen  und  infolge  dessen  erantaell  leichtere  Stäbe  nehmen,  die 
dem  Winddrnrk  olino  solche  rntei-stütziing  niclit  gewachsen  sein  würden.  Bei  den  HargiftTe-Draehen ,  die 
durch  die  festen  Verstrebungen  hinreichenden  Halt  haben,  spielt  diese  fernere  Unterstützung  dorch  die  Bucht 
keine  grosse  RoDe:  die  Diagonaldrähte  bflden  gewissermaassen  eine  innere  Bucht.  Doch  ist  die  elastische 
Bucht  der  neuesten  8  qm  Tragfläche  messenden  Iti  .idii  n  vnni  I'.lue  Hill  durdi  drei  Schnüre,  eine  zum  Mittel-, 
zwei  zu  den  Seitenstflcken,  gebildet.  Die  Sicherlicit.  dass  das  Gestell  nicht  etwa  durch  stürmischen  Wind 
während  des  Iluges  zerbrochen  werde,  mit  Hülfe  von  Zweigleinen  der  Bucht  zu  erhöhen,  dem  steht  auch 
l'ei  den  Haigrare- Drachen  nichts  im  Wege,  wenn  auch  zu  so  komplizirtcn  Bucitten.  wie  sie  z.  1!.  in  den 
lUustr.  Aeronaut  MittheiL  1899,  S.  15,  von  den  rassischen  viereckigen  Militardrachen  beschneben  werden 


*;  .SMBlndsdi  luiaat  dn«  solohe  Venwsignag  da«  Balmepoi  In  Hambaig  ist  dar  Aesdniek  aBaebt*  btf  Drüben 
der  allein  grinflaehOelui. 
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(Fesselung  an  16  Puuktea),  bei  ihnen  keine  Veranlassung  ist  Uebrigens  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  bei 
meihiiiMlMr  FecBehmg  ein  sdtlidier  Zog  auf  die  Stangen  des  Gestells  «nsgefibt  trird,  der  nach  der  Mitte  n 
gerichtet  ist. 

Die  Tersohiedene  Spannung,  unter  der  die  Theile  der  Bucht  und  die  Hauptleine  stehen,  ergiebt  ach 
ans  der  Lehre  vom  Seilpolygou.   Sei  in  Fig.  55  L  die  Spannung  der  Hauptleine,  ßi  die  des  Tordeien, 
die  des  liinteran  Zweiges  der  Bocht,  a,  A  }*  die  drei  Wiiikd,  dann  gelten  die  Gleichnngen 

Bi  =  L  .Vitt  y  sm  (t 
B-i  —  L  sin  ß  ,1  sin  u 

Sind  die  Winkel  et,  ß  und  y  gleich  (also  je  120°),  so  stehen  alle  drei  Aeste  der  Habnepote  onter 
gleicher  Spannung.   Andem&Us  ordnen  sidi  die  Spannungen  in  der  umgekehrten  Groaeeafolg«  der  gcg» 

ttbt  r  lit't^cndcn  Winkel. 

Um  den  Punkt  zu  lindeu,  wo  die  einfache  Leine  am  Gestell  eines  mehrtlüchigen  Drachens  zu  befeüti^ea 
ist  oder  wo  rie  in  die  vwsweigte  Bucht  flhergeht,  bedient  aum  sich  bei  neuen  Dmchenlbmien  am  hartes 
einer  Konstruktion,  während  man  hei  bekannten  Fennen  gewissen  Fanstregeb  folgt,  die  man  sidi  ssdi 
gut  fliegenden  Drachen  bildet. 

Seien  c.  B.  hlt  und  il,  Fig.  54a,  die  Profile  zweier  Flächen  eines  Treppendrachens,  so  darf  msa  aa- 
nehmen,  dass  der  Winddruck  auf  dieselben  wmllMnid  dnrch  die  zwei  Kräfte  a//  und  cd  darzustellen  seL 
Ihre  Richtung  ist,  nacli  Marvin  s  Messungen  an  Hargrave- Drachen,  bei  fjuten  Dratlien  nur  etwa  10°  von 
der  Normalen  auf  die  TragÜiichen  wegen  des  Stirnwiderstandes  abweichend.  Wasserversuchc  mit  ModeUen 
solcher  Art  zeigen,  dass  die  Kraft  ah  gijSsser  als  cd  ist;  die  Lage  von  f  ergiebt  sich  aus  der  Proportios 
^'f'  f'^  —  cd  :  nh.  Das  oberste  Stück  der  Leine  muss  also  in  die  Linie  ef  fallen,  der  Punkt  g  der  MtCB 
Verzweigung  (Samuelson's  „ßuchtpunkt")  auf  derselben  kann  nach  praktischen  Erwägungen  gewählt  wonics, 
s.  B.  bri  §\  dann  smd  gh  nnd  gi  die  beiden  Hanptswtige  der  Bucht,  denen  man,  wenn  man  will,  Nebss- 
zweige  nach  anderen  Punkten  des  Drachens  geben  kann,  die  man  stiit/en  will.  Die  Erfahrung  ergiebt,  di8> 
tiiatsächlich  die  Zuglinie  0/  die  Vorderfront  hi  des  Drachens  ungefähr  in  ihrer  Mitte  achneidet. 

Mit  Ihnfiehen  SeUttnmgen  nrass  man  andi  bei  anderen  neuen  Dracbenformen  den  Bnchtpnnkt  tarnt 
annähernd  finden  und  dann  durch  den  Vci-such  nachprüfen,  um  die  etwa  nöthigcn  Schiebungen  vorzunehmea. 
Bei  älteren  Fonnen  bedient  man  sieb  natiirlieb  der  einmal  bewährten  Ile;.'ehi  zur  Auftinduni;  der  Druckachs« 
bezw.  des  huchtpuuktes,  von  dem  diejenigen  für  ilie  sechseckigen  platten  Drachen  bei  deren  Beschreiboog 
aaf  S.  48  schon  angeführt  sind.  Beim  MalnjoBmchen  werden  die  beiden  Zweige  der  Bucht  am  Läagastock 
in  der  Nähe  seines  oberen  nnd  unteren  Fundes  mit  Webeleinstek  (s.  unten)  angebunden,  derart,  daaa  der 
Buchtpunkt,  wenn  zur  Seite  gelegt,  auf  den  Querstock  nahe  an  dessen  Ende  fallt. 

IHe  Stelle  am  HargWTO-Dnushen,  an  dar  die  Leine  anmlningen  ist,  weehselt  einigemuMasen,  ind  a 
sind  mir  keine  festen  Regeln  an  deren  Bestimmung,  ^on  der  dodt  der  Flug  des  Dradiens  in  hohem  Ksaiis 
abhängt,  bekannt. 

Hargrave  selbst  schwankt  in  der  Wahl  der  Befestigungsstelte  zwischen  der  Mitte  der  Torderen  Zdk 

(z.  B.  Aeronaut.  Joumal,  Aprü  1897,  S.  Kl)  und  deren  hinterem  Rande  (ebenda  Juli  1899,  S.  53).  Von  ßnf 
seiner  Draclien  giebt  Hargrave  in  den  ..Mcmoii-s  of  the  11.  Soc.  of  N.  S.  Wales",  VoL  29,  1895,  Tafel  9,  ilw 
den  Ort  der  Fesselung  genaue  Angaben,  die  ich  hier  anfuhren  will. 

Beide  Zdlen  hatten  gennn  gleiche  Grösse;  in  engL  ZoUen  betrugen  die  Abstftnde  (4  ZoU      1  dm): 

Lange  Zwischennam        Abstand  das  Befestigungspunktea 

urasnaa        jedor  Zelle      iwiKhen  df>n  Zellea      vom  Voidarraiide  der  l.  Zella 


A  i>3  25  19 

B  33  28  19 

C  -27  .').S  S2 

D  .Sü  42  27 

E  30  48  34 


Seit  1896  macht  Herr  Hargrave  den  Abstand  zwischen  den  beiden  Zellen  nur  ebenso  lang,  wie  ^ 

Zt-lleu  -i'lb'-l,  also  =  '  n  der  Länge  des  Drarbens.  In  >riiier  Mittbeilunir  an  dieselbe  ( lesellsrbaft  iriobt  '-r 
die  .Mitte  der  vorderen  Zelle  als  Befestiguugsstelle  bei  diesem  neuen  Drachen  an.  Im  übrigen  vergleiche  das 
S.  45  Gesagte.  Warn  die  Deutung  „zur  Mitte  des  Drachens"  richtig  ist,  so  stimmt  aie  bezS^ch  des  £in- 


Digitized  by  Google 


W.  Köppen:  £iforachiiiig  dar  frei«B  AtnotphAn  mit  Hälfe  von  Dnch«». 


65 


riusses  der  Windstärke  überein  mit  einer  Anweisung,  die  Manin  in  der  „Instruction  for  Aerial  Observers" 
unter  d«r  UelMncbrift  «bridling  in  light  winds"  giebt.  Danacli  soll,  um  den  Winddruck  b<ü  schwachem 
Winde  zu  rergrössoni,  diirrb  fino  nnvh  dem  Hinterrande  der  Vorderzclle  f^ezopen«'  Scbnur  die  Leine  soweit 
rückwärts  gezogen  werden,  dass  ihre  Verlängerung  den  unteren  Mittelstab  ti  bis  b  Zoll  (15  bis  20  cm,  bei 
2  m  GeMmtitoge  des  Drudiei»)  hinter  dem  Vordenaiute  der  Vorderiene  tiiflL  Eine  hinter  den  ffintemad 
•Icr  letzteren  fikUeDde  Feesebing  irird  indessnnt  so  viel  mir  bekannt,  nirgends  Ar  HaigraTe^Dzaehen  aii> 
gegeben. 

Au  den  Zelicndrachen  des  lilue  Hill  ist  deijcnige  Zweig  der  Leine,  der  bei  schwachen  Winden  die 
HanptqMumiag  trigt,  am  hinteren  Rande  der  VordeReUe  angebradit*)  and  elastisch  gnnaeht  (vgl  unten). 
Erst  bei  starkem  Winde  geht  der  Zug  von  diesem  Zwe^e  der  Bncht  allmählich  auf  eine  feste,  nach  der 

Spitze  des  Drachens  gezogene  Schnur  über. 

Im  Augusthefte  1899  des  russischen  nMeteorolog.  Boten"  beschreibt  Herr  Griboyedof  Versuche  mit 
einer  Modifikation  des  Hargrave-Drachens,  bei  welcher  die  Tragflächen  niclit  eben,  soudeni  wie  beiiu  Malay- 
Drachen  zu  hciflen  Seiten  der  Längsachse  zurückweiclieml  u;t'staltet  sind.  I?r  i  diesein  trifft  ilie  Verlun-rerung 
der  IlichtoDg  der  Leine  den  Drachen  noch  hinter  dem  Hiuterrande  der  Vorder/ellc,  was  Herr  üriboyedof 
der  beeseren  Ansnotrang  der  hinteren  Zelle,  die  bei  dieser  Form  weniger  in  den  Windschatten  der  Vorder- 
zelle kommt,  zuschreibt. 

Sehr  merkwürdig'  i^t  die  Fesselung  des  an  den  Drachenstationen  des  Weatlier  l?tireaus  einfietuhrten 
neuen  Drachens  von  Murviu,  vou  dem  die  Seewarte  ein  Exemplar  besitzt  (s.  Fig.  5rij.  Deuu  hei  diesem  ist 
»ogar  der  Zweig  der  Leine,  an  dem  der  Drache  hti  miss%|«m  WMe  allein  fliegt,  am  ftnssersten  vorderen 
Itande  des  Drachens  angebracht,  und  <ler  Heservezweig  für  slünniMdicti  Wind,  ebenso  wie  beim  l'hie  Hill- 
Dracbeu  (Zweig  B  auf  Fig.  67J,  noch  darüber  hinaus  an  dem  vursteheudeu  Mitt«lstock.  Leider  hat  Herr 
Marvin  Uber  die  Entstehong  und  Theorie  dieses  Drachens,  sowie  fiber  Beobachtungen  der  Elemente  seines 
Muges.  nnoli  nichts  veröffentlicht;  seine  ausführlidien  Abhandlungen  über  ilic  Drarhcnfrage  fallen  in  die  Zeit 
vor  der  Ertindung  dieses  Drachens.  Die  Fesselang  am  vorderen  Ende  beim  normalen  Fluge  ist  offenbar  nur 
dadardh  möglich,  dass  die  vordere  Zelle  dieses  Drachens  drei,  die  hintere  nur  zwei  Tragflächen  hat  und 
dadurch  das  T  eliergewicht  des  Winddrucks  auf  die  vordere  besonders  gniss  ist.  Dennoch  möchte  man 
erwarten,  dass  bei  solcher  Fesselung  der  Drache  unter  geringem  llidienwinkel  fliegen  müsse;  thatsächlich 
ist  dieser  Winkel  bei  ihm  vurtreftiich ,  d  gewöhnlich  etwa  üif.  Ueber  die  Fesselung  bei  schwachem  Winde 
siehe  oben! 

Ein  sehr  wit  iitii.^or  Fortschritt  im  Ihaclieubau  besteht  in  der  zuerst  IHW  von  Herrn  Clayton  an- 
gewandten aotomatischcn  Aendcning  des  Kintallswiukels  des  Windes  zur  DrachcnHächo  bei  zuuchmender 
Windstärke.**')  Die  Erfahrung  zeigt  nümbch,  dass  eine  Verschiebung  der  Anhcftungsstclle  der  Leine  aus 
ilu-er  normalen  Luge  nach  dem  Kopfe  des  Drachens  hin  den  Druck  des  Windes  auf  den  Drachen  sehr  ver- 
ringert, ohne  seine  Stal)i]itiit  aufzuheben,  nur  unter  gleichzeitiger  Abnahme  seines  Ilobenwinkels.  Während 
der  Zug  der  Leiite  sich  nach  vorn  verlegt,  legt  sich  der  Drache  flacher,  der  Wiuddruck  auf  denselben  nimmt 
infolge  dee  Termioderten  Einfallswinkels  des  Windes  ab  and  indeit  auch  wohl,  da  nun  der  Rumpfsiderstaod 
tine  grössere  RoOe  darin  sjjielt,  seinen  Angriffspunkt  und  seine  Richtuug  ein  wenig,  bis  ein  neues  Gleich- 
gewicht zwischen  den  drei  Kräften:  dem  unveränderten  Gewicht  O  und  den  nach  Anghfl'spuukt,  Grösse  und 
Bichtang  ver&nderten  Kriften  W  und  L  (vergl.  Absehnitt  8)  errddit  &t,  wie  Fig.  66  I  und  n  es  rmuir 
scfaaulichen.  Auf  diese  Weise  ist  eine,  dem  Sicherheitsventil  der  Dampfmaschinen  vergleichbare,  Sicherung 
i,'eiren  übermässige  Spannung  der  Leine  geschaffen,  die  sicli  iu  der  l'raxis  gut  bewälut  hat.  /.um  Hcwcise 
lührt  Herr  Fergussuu  im  Bluu  Hill  •  Dulletiu  Nu.  U,  lti99,  an,  dass  daselbst  gleichzeitig  iu  einem  Sturm  von 
22.4  m  pro  Sek.  ein  Drache  mit  antomatisdi  sich  regnlirender  und  einer  out  fester  Bncht  hinauf  gesandt 
i^iirden.  Der  erstere  war  so  eingericlitet,  dass  er  nicht  melir  als  etwa  'M)  Pfund  engl.,  oder  ein  l'fund  per 
i^adratfuss  Zug  aoelibea  sollte,  und  überstieg  diese  Grösse  während  des  ganzen  Versuchs  nicht  Der  feste 
Drache  war  Ueiner,  aber  sog  zwischen  60  und  106  Pfund,  im  Durchschnitt  8  Pfund  per  Quadratfuss.  Bei 
einer  andern  Gelegenheit  brach  die  Hanptleine  in  einer  seUeditein  Splissung,  wahrend  fBnf  Draohen  in  der 

*j  So  nach  ält«ren  mid  aoSh  wieder  aaeh  den  nsaeatea  IBldem.  Nadi  der  Zeishnnag  in  Boll  No.  S,  IfiM,  dsgsgsa 

h  der  Mitt«  dieser  Zelle. 

**>  £tvu  ahulidiM  wurde  schon        von  Da  Hanvel  TOigssaUageiL 
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Luft  warm.  D«r  uotente  Dncbe  blieb  mebrore  engliscbe  Meflen  tod  der  Winde  in  einem  Bnime  hSniNn. 

und  die  vier  übrigen  Drachen,  mit  ciucr  Tragfliiche  von  etwa  130  QaadratfnM  (12  qm),  blieben  naheza 
24  Stunden  in  der  Luit.  Währeu<l  dieser  Zeit  wuchs  der  Wind  zu  einem  Sturme  von  18  bis  29  m  pro  Sek. 
au,  uud  weuu  die  Drachcu  feste  Buchten  gehabt  hätten,  hätte  der  Gesamtzug  über  1000  Pfund  st^ijjen 
müssen.  Der  wirklicho  Zug  ist  nicht  gemesMit  worden,  aber  er  reichte  nicht  aus,  um  den  Dralit  zu  zer- 
rcisseii,  dessen  Festigkeit  ca.  Boo  Pfund  betrügt.  „Mit  einer  so  wirksamen  und  sicheren  Methode  der  Kon- 
trole  über  den  Zug  wird  es  mughch,  die  liauptleiue  hin  zu  ihrer  oberen  Sicherheitsgrenze  iu  Anspruch  zu 
nehmen",  sagt  Herr  Feigiuson.  «Die  Geaamtflftche  der  Drachen  an  der  Leine  ttbertrüb  oft  SOO  Qoadratfiin 
(18 Vi  qm),  und  Windgeachirindigkeiten  über  18  m  pro  Sek.  aind  oft  Toigekommein,  wihreoid  ein  aoldiea  Ge- 
spann flog." 

Um  den  Hazimaldmck  im  voraus  ungefähr  zn  bestimmen,  bedient  man  üdi  anf  dem  Blne  Hill  des 

einfachen  Verfahrens,  die  liucht  in  der  Ebene  des  Drachens  /um  Kopfende  soweit  mittels  einer  Kedi-i-vrage 
anszuziclicn,  bi.s  die  vordere  .Schnur  gespannt  ist.    Kin  Pfund  jicr  Quadratfuss  gilt  als  cntspreciiende  Cirftize. 

Die  auf  dem  liluc  Hill  zur  Zeit  uugewcndeto  bucht  ist  auf  l  ig.  57  nach  einer  handschriftlichen  Skizze 
daiigestellt»  die  feb  Herrn  Botob  Todanln.  Die  Sobnare  At,  Ai,  At  beetehen  nun  TheU  «»a  Kaatsdwk 
und  dohnen  sich  bei  zunehmendem  Winddruckc  aus,  wodurch  die  Spaonimg  mehr  und  mdur  Ton  der  oa- 
elastischeo  Schnur  B  übernommen  irird  und  der  Drache  sich  iiach  legt. 

Die  Bucht  des  Marvin^sehen,  auf  den  Stationen  des  Weatber  Bureau  angefBIirten  Drachens  ist  auf 
Vig.  68  dargestellt.  A  ist  der  vordere  Pkuud  des  Drachens,  AC  das  überstehende  Stück  des  Mittelstoda,  sa 
dessen  vorderem  Ende  derjenige  Zweig  der  Ducht  befestigt  ist(.B'C),  an  dem  der  Drache  in  starken  Winden 
nacb  Zerreissen  der  „Safcty  linc"  S  fliegt.  Letztere  ist  ein  dünner  Stahldraht,  der  bei  ca.  kg  Spaniiimg 
reisät,  lauge  bevor  der  Druck  des  Windi  s  fiir-  ilon  Drachen  oder  d'n^  Ilauptleine  gefährlich  wird.  Dann  legt 
sich  der  Drache  tinfer  so  geringi  in  AViuki  l  /um  Winde,  dass  der  Druck  reduzirt  wird  und  auch  bei  wcitorom 
Anwachsen  des  Wiudc»  kaum  zuuimmt.  Dafür  aber  fliegt  nun  der  Drache  unter  geringerem  Hüheuwinkel, 
so  dass  nadi  dem  Urtheil  der  amerikamschen  Beobachter  ein  guter  Au&tieg  danach  unmüglieb  wird.*)  Da 
an  dem  Drachen  dieser  Art,  dr  r  sii  Ii  im  P>esitz  der  Sccwartc  befindet,  der  Siclierheitsdraht  bei  den  cr^tra 
vier  Aufstiegen  schon  bei  niässigem  Winde  gleich  im  Beginn  gerissen  ist,*)  so  habe  ich  die  Leine  AB  durch 
eine  Kantschukschnur  ersetzt  Der  Erfolg  ist  durchaus  befriedigend.  Der  Draht  S  kann  anter  diesen  Cm- 
Stauden  entlielirt  werden,  doch  habe  i(  Ii  Ilm  zunächst  viele  Monate  lang  an  seiner  Stelle  gelassen.  Xach 
dem  Einsetzen  der  Kautschukschnur  ist  der  Draht  S  bei  keinem  Aufstiege  mehr  gebrochen  —  ein  Beweis, 
wie  sehr  die  Spannung  in  diesem  Zweige  der  Bucht  durch  die  Elastizität  der  Schnur  vermindert  ist.f) 

Ein  Tortret^'liches  Mittel,  um  den  Eioflnss  der  Fesselung  anf  den  Flug  und  den  Zug  des  Drachens  zu 
stndircn,  ist,  den  Drachen  an  zwei  Leinen  tlii'^cn  /n  Listen,  «bren  eine  an  das  Kopf-,  die  andere  an  da« 
Schwanzende  geht,  und  diese  zweite  Leine  ubwecliselnd  nachzulassen  und  stramm  zu  ziehen.  Schaltet  mau 
in  die  Kopfleine  eine  Federwage  ein,  so  sieht  man,  wie  die  Spannung  dieser  Leine,  sobald  man  die  Schwänz- 
le ine  nacbliisst  und  der  Dra<'lR'  sich  flach  legt,  auf  ''s  oder  ','4  des  W^ertbes  sinkt,  den  sie  bei  gespannt-r 
Schwanzleine  liat,  uud  nicht  viel  mehr  als  das  Gewicht  des  Drachens  beträgt,  während  zugleich  der  üöben- 
irinkd  des  Drachens,  bei  einer  Schnur  von  etwa  160  m  Länge,  von  80—60^  auf  20  -  80'*  abnimmt.  Dennoch 
schwebt  der  Drache  in  dieser  neuen  (ütii  liücwiclitslage. 

Anf  (i rund  dicker  Krfalirun.ijcii  lialic  ich  sie  seit  l'.MH»  l)ci  Hnrgrave- Draclicn  fast  stets  .•mücwendi't. 
Auch  bei  meinem  neuen  Treppen -Drachen  habe  ich,  nachdem  er  bei  den  ersten  Versuchen  zweinial  den 
Draht  zerrissen  hatte,  den  unteren  Zweig  der  Bucht  elastisch  gemaohL 

Es  dürfte  keine  besondere  Scbwicrigkeit  IkiImh,  die  Bucht  fitr  den  Alistieg  des  Drachens  flacher  ein- 
zustellen, als  fiir  den  Aufstieg,  und  sn  .Icn  Iji  ini  K  tiitrrcn  zu  ülM  i  wiinlendeii  Druck  wesentlich  zu  verringern. 

*)  Vergl.  l'roceetliugs  of  thc  (lonvenliou  ol  \\'t'.itlipr  liuv«?aa  Oftitial-  at  tttnaha,  Oct.  l>:is,  j».  11,'>. 
**)  Dem  Dracheu  vtaren  eine  Auzulil  UfsüivriliMlitf  «iicspr  Art  aus  Wa»liingttm  mitgegeben, 
t)  Damit  nicht  itcliou  bei  müMigem  Winde  durch  die  Aoadebiiaiig  der  Gnmmiecluinr  der  fiiafaUswinkel  verringert 
wird,  Modem  die  DraelieBfltcbe  bei  aolehen  voll  aTugemitxt  wird,  habe  ich  manebnal  b«i  eebwaebem  Winde  A  und  F  aisMr- 

flem  durch  einen  unelahtisflirn  Faden  vt-rhunilfij,  der  bei  ra.  ".'.'i  kp  'An\'  rri'--t,  niii!  dsi  Miirvin  für  schwin  lnTi  AVinii  ein*"  Zu- 
rUckzii'huug  des  l'unkle.-i  /;  um  va  I.")i-ni  ii:i<  h  dem  Hinisiciidi'  des  bnichfus.  ilurcli  fim-n  liiicht-/w cig  narli  Ji-m  Hinterrandt 
der  VürderZ4dle,  ein]ilielilt ,  so  kann  lunn  d'  ^s-ielfipn  Faden  amli  wfiter  nach  die.'^em  Pnnltte  fuhren.  I'ie  erst»'  Hebuug  li^'* 
Drachens  vom  Erdboden  gmhieht  Uftun.  w«ua  der  Wind  outea  achwach  oder  mäaaig  iet,  unter  mögUcfast  günstigen  Bedingw 
gen,  trifft  aber  der  Dnohe  aUlrkeren  Wlod,  so  tritt  dozcfa  Zeizeiaien  des  Fadens  die  elsstisehe  Bwdit  in  ^latigkrft 
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ohne  etwas  an  der  Kraft  des  Drachens  beim  Aufstieg  einziibüssen.  Man  braucht  nur  die  Ulir  des  Hegistrir- 
apparntos  nach  einer  vorher  bestimmten  Zeit,  wann  man  das  Kinholen  beginnen  will,  eine  Schnur  durch- 
ücbueiden  zu  lassen,  welche  den  hinteraiTbeil  der  Bucht  dorch  eine  Schlinge  verkiintt,  so  dass  Ton  da  ab 
der  Drachen  sich  um  so  viel,  als  man  wünscht,  flacher  leijt  —  unabhiinf^if;  von  der  weiteren  Abnahme  seines 
EinTallswinkek  bei  Verstärkung  des  Windes,  liei  der  Anbringung  des  itegistrirapparates  im  Innern  des 
HufrmTe-Dnuslieitt,  irie  sie  am  metslen  n  empiÜBhlsn  ht,  kann  dieses  mechanisch  gesdiehen.  Statt  die 
lJucht  nach  einer  gewissen  Zeit,  z.  B.  nach  drei  Stunden,  flach  zu  ni:u  ln  n,  kann  man  dieses  eventuell  auch 
nach  einem  bestimmten  Windwege  than,  um  bei  schwacher  Luftströmung  dos  ir'laclil^en  des  Oracbens,  das 
State  mit  einem  itarlMU  Falko  dat  Dnctken«  Tubmidan  ist,  n  vemeideii,  da  dam  ja  der  2^  ttbeibanpt 
nicbt  Stack  ist. 

b)  Schnüre  uml  Knoten.  Obwohl  in  allen  Fällen,  wo  es  auf  Hochaufstiege  ankommt,  für  die 
liauptlcine  Metalldraht  die  Ptlrinzcnfascr  unbedingt  verdrängt  hat,  bleibt  für  kurze  Verbindungsstücke,  wo 
(  a  auf  das  grössere  Gewicht  und  Volumen  nicht  ankommen  kann,  Schnur  so  viel  bci^ueiuer,  dass  sie  neben 
dem  Draht  ihre  Bedeutung  behalten  irird,  wenn  anob  die  dflnnen  Stahlkabel  jetzt  in  solcher  Güte  in  Besag 

auf  Festigkeit  und  Biegsamkeit  liergestellt  werden,  dass  sie  711  in.iiicben  Zwecken  die  Scbour  mit  Vortheil 
ersetzen  können.  Namentlich  wo  ein  Handhaben  in  der  Ilaud  uüthig  ist,  lässt  sich  Draht  kaum  Terwenden. 
Die  Ankoppelnng  des  Drachens  an  den  auf  der  Winde  auljsewidceüen  Draht  geschidit  am  besten  mitteb 
eines  „Vorläufers"  von  Schnur,  der  in  Tiden  FäUen  zwar  gans  korz,  kaum  muterlang,  sein  kann,  aber  in 

manchen  Fällen  auch  öO  bis  HMJm  lang  genommen  werden  muss,  wenn  z.  B.  die  Lage  des  Ortes  bei  gewissen 
Uichtungeu  des  Windes  es  nicht  gestattet,  den  Drachen  von  der  festen  Stelle  der  Winde  selbst  aus  uufzu- 
fierea,  in  welcbem  Falle  es  immer  noch  bequemer  bleibt,  den  Drachen  aus  der  Hand  m  lassen  und  erst, 

wenn  er  zum  ^Stellen"  gekommen  ist,  mit  ihm  zur  Winde  liinzugcbcn,*)  als  die  Winde  zu  transportiren. 
Unter  allen  Umständen  ist  es  nothweudig,  dass  der  mit  Drachen  iianticrcndc  auch  mit  Schnüren  und  Knoten 
Bescheid  weiss. 

Als  Material  kommt  hauptsächlich  Hanf  und  Ramie  in  Hclniclit.  Die  Zerreissfesligkeit  der  letzteren 
seidtnähnliciieu  Pllauzeufaser  soll  laut  freundlicher  Mittheihuig  des  Ibnn  Vwi'.  Dr.  Sadebeck,  hier,  die  des 
russischen  Hanfes  sogai-  im  Verhiiitniss  von  7  zu  4  übertrcH'eu  (nach  liuuausek  und  Hassack).  Eigene 
ZerreissTersaehe  an  Pkwben,  die  i<sh  mir  Tersdiaffte,  haben  mir  allerdings  nnr  einen  geringen  Vonug  der 
Uamie  vor  dem  Ilnnf  ergeben,  der  den  viel  liölicren  Preis  nicht  aufwiegt,  sofern  «las  scliimere  Aussehen 
dieser  Schnüre  nicht  ins  Gewicht  fallt.  Ich  habe  micli  deshalb  mit  Hanf  begnügt.  Die  Erfahrung  hat  da- 
bei gezeigt,  dass  fllr  jedes  Quadratmeter  Drachenfläche  etwa  l'/s  Quadratmillimeter  Scfanurqnersdmitt  un 
passendes  Verhlltniss  ist.  Daraus  eifiebt  sidi: 

ftiT  eine  Draehcnfläehe  von      j^gm  5  qm  Hqm 

ein  Sebnuriiuerachnitt   »        Sqsam       T'/tqmu  ISqnun 

dne  Sdmnidioke  (Dnnhmesser)    >         2  mm  3  mm  4  mm 

Wo  es  sieh  nur  um  kurze  VerJjindungsstücke  zwischen  Dr.aht  und  Drachen  handelt,  das  Gewicht  also 
keine  Holle  spielt,  thut  man  auf  alle  Fälle  )>esser,  die  Schnur  beträchtlich  stärker  zu  nehmen.  Bei  längeren 
Leinen  kann  man  sich  auch  nach  der  jeweiligen  Windstärke  einrichten. 

Ich  babe  stets  Schnttre  ran      2,  8  und  4  mm  Durchmesser  rerwendet  AHzuvid  AbstnAugsn  maehen 

<lis  Auseinanderhalten  scliwieng.  Geflochtene  Schnüre  sind  etwas  schwächer,  als  gedrehte,  weil  die  kreuz- 
weis übereinander  liegenden  Fäden  einander  schneiden. 

Es  ist  übrigens  bei  den  hiesigen  Vei-suchen  vorgekommen,  dass  die  4  mm -Schnur  in  einer  Kcgcuböe 
bd  einem  Druck  gerissen  ist,  der  siohelüeh  wdt  anter  100  kg  betrug,  nnd  nicht  in  einem  Knoten,  sondern 
in  ihrem  Verlatife.  Im  Bniche  zeigte  sich  dir-  eine  der  drei  Duchten  dnnkelbraon,  wie  angebrannt.  Wahr- 
scheinlich hat  mau  es  hier  mit  der  Wirkung  von  elektrischen  Funken  bd  ungleichmüssiger  Benetzuug  der 
Schnur  zu  thnn.  Wenigstens  hat  mir  andi  Heer  Tdsserenc  de  Bort  erzählt,  dass  in  sdnen  Versuchen  die 
Zerstörung  der  Schnor  durch  elektriscben  Funken  ohne  Gewitter  vorgekommen  ist. 

*)  B«i  echwaehem  Winde  kann  ein  Hann  beqnem  deti  Zog  von  etwa  7  f|m  Dmch^nfläche  bthsmehen,  bd  stukos,  wo 
dies  nicht  mflglich,  ist  dalttr  aneh  weniger  Raum  mm  Anflieren  der  Drachen  erforderlicli. 
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Die  achwächstcu  i'uuktc  der  bcltnur  äind  unter  gcwOhnlichcQ  Verhältuiäaeu  ihre  Knoten,  und  da  die 
FMt^tait  der  Schirar  gl^ch  dw  ihrer  aohwiehaten  Stelle  ist»  io  mnae  den  Knoten  beeondere  Anfinecfani» 

kcit  /u^'ownndt  wnHon  Dir  ful^'pnili'n  innin  Fi^'uren  geben  die- «n  liSofigetett  angewandten  Knoten  in  loMB 
Zustande  in  aufsteigender  Keihenl'ulge  der  Güte  wieder. 

Die  gebTfivcfaliöhsten,  aber  aoeh  flchleehteaten  Knoten  sind  der  Weiberlcnotenf  flg.  69  nnd  der  Doppd* 

Imoten,  Fig.  Bessere  Knoten  sind  der  Ileff-  oder  Kreuzknoten,  Fig;  61^  nnd  der  Sdiotenatek,  KneÜstek 
oder  Weberknoten,  Fig.  1)2,  die  besten  aber  sind,  je  nach  dem  Zmek,  Fig.  68  bis  67,  nämlich  der  Fischer- 
mannsstck,  Fig.  TiB,  zu  dauernder  Verbindung  zweier  Enden,  der  Packetknoten .  Fig.  64,  an  Land  und  nti 
halbe  Stek,  Fig.  BS,  oder  der  Wcbeicinstck,  Fig.  (iii,  auf  See  zur  Umschlingutig  eines  festen  Gegenstandes, 
endlich  der  l'ahKtok  orlfr  Leibkuotcn ,  Fig.  fi",  zur  Bildung  einer  Scblingf,  ilio  sich  nicht  zusammenziolit 
Fig.  59  bis  ü3  sind  \  erbindungen  zweier  Sctinüre,  Fig.  Üi  bis  67  Schlingen  derselben  Schnur;  der  Pahlstek 
ist  indeeeen  anch  in  gat  iSebaren  Verhindongen  nreier  Schnüre  geeignet,  indem  man  zwei  solche  Sdiliegn 
dureli  einander  steckt.  I)if  Sclilingen  Fig.  K  J.  (55  tiiul  '17  worden  durch  Durclistcrkcn  dps  Scliniireml»  -• 
bildet,  der  Wcbolcinstek,  Fig.  66,  aber  kann  auch  im  Verlaufe  einer  endlosen  Schnur  gebildet  und  üki 
dnen  festen  Küqier  geschohen  werden. 

Ollige  GQtefolge  erkennt  man  leidit  aua  folgender  Ueberaidit  über  das  Verhalten  dieser  Knoten  mit 
und  ohne  Spannung: 

a)  unter  Spannung  zurreiä.st:   leicht  mittel  schwer 

,     ,      f  Isicht  . .    Fig.  59  —  — 

>         *      ,  J.U       «twaa  .          —  Flg.  61  — 

(  sclilifrt  l  I 

I  nicht...    Fig.  «0  Fig.  62  Fig.  6.1-67 

b)  Losung  nach  enfgebobener  Spsnnnog:   schlecht  mittel  leicht 

Fig.  .T'.'  u.  Fig.  ♦il-64  Fig.  <!.>— G7 

Die  Lösung  der  Knoten  Fig.  61  bis  63  ist  nur  dann  leicht,  wenn  keine  bedeutende  Spannung  darauf 
gewesen  ist;  andemüslls  „bekneifen*  sie  sich  ebenso,  wie  Fig.  59  und  €0.  Zur  LSsnng  von  Fig.  61  streckt 
man  eine  di  r  Si  liniire  gfi  rifle  und  streift  die  andere  von  ihr  ab;  um  dieser  Eigen'<cli:»ft  willen  winl  iler 
Knoten  beim  lietfeu  der  Segel  verH'oudet.  Fig.  62  muss  gebogen,  Fig.  63  auseinander  gezogen  werden.  Im 
diese  beiden  Knoten  auch  nach  stark«  Spannung  lösen  so  kfinnen,  mnss  man  den  Tamp  (das  Ende  ia 
Schnur)  statt  einmal  zweimal  auf  demselben  Wege  durchstecken  (Fig.  62a  und  63a);  dann  genügt  es.  Ji-- 
beiden  nebeneinander  liegenden  Sclinurwindungcu  auseinander  zu  schieben,  um  den  Knoten  zu  lockern.  Zur 
Lösung  von  Fig.  (>4  wird  der  Rndknnten  e  weggeschnitten.  Die  Knoten  66  bis  67,  vor  allem  der  PshlsteL 
sind  dagegen  selbst  dann  leicht  zu  lösen,  wenn  eine  Spannung  bis  nahe  zum  Zenreissen  stattgefunden  bat  — 
eine  äusserst  wertlivolle  Eit-enscbaftl 

lieber  den  wichtigäleu  Tunkt,  die  Zerreißfestigkeit  der  Knoten,  hat  Prof.  Marvin  eine  l(eihe  von 
Messungen  gemacht   Da  es  sich  indessen  nur  um  die  Feststellung  der  relativen  GQte  der  venduedfloes 

Knoten  hnndcH.  kann  innn  (dme  ntnstiindlichc  Messungen  d;i--si'11)c  rrreiclirn.  wenn  man  die  zu  vei-gleicb'n- 
den  Knoten  ncbonciuaudor  in  dicsclbo  in  Stücke  zerschnittene  Schnur  knüpft  und  dann  bestinunt,  veicii« 
Knoten  zuerst  reisst.  Die  Krgebnisse  sind,  offenbar  wegen  kleiner  Ungleichheiten  in  der  Schnur  nnd  nsHädit 
auch  zufälliger  Unterx  di  in  der  Schfimtng  des  Knotens,  etwa.s  wechselnd,  aber  im  Ganzen  doch  Uv 
genug.    Man  kann  in  kurzer  Zeit  eine  grosse  Anzahl  solcher  VerMiche  anstellen. 

Fünfzig  Zerrci-ssvcrsuche  am  21.  Juli  189R,  bei  denen  in  derselben  Schnur  verscliiedenc  Knoten  sidi 
befanden  (No.  4,  5,  7  stets  und  mindestens  einer  von  1,  2  oder  8),  ergaben  folgende  Wafaisehetnlichkcto 
fUr  das  Zerreissen  oder  Auflösen  derselben  durch  Kutschen; 


Knoten  Fig. 

59 

60 

61 

(>-2 

G7 

Sohnnr 

l>op|t«lkfi< 

Kmtikn 

Pthltli'k 

Zerreisaea. . . . 

o.ik; 

o.i'T 

(i.k; 

o.m 

0.06 

Auflösen.   -  ■ 

ii.<in 

0.  Ii» 

D.OÜ 

(1.04 

0.02 

tu  4 

0.1' 7 

(i.;jo 

0.16 

0.14 

0.06 

*)  Marvm  empIleUt,  die  lests  Badsa  nkfat  parallel,  sondern  rechtwüiklig  zn  den  festen  sn  legen.  Aaf  die  Festigkeit 
aahaiBt  diea«  naeh  meban  Vennelteii  kelnsa  Eiaflwa  m  haban,  wohl  ab«  dfiirft«  das  Behliana  das  Knotens  dadoich  nd« 
varhindert  waiden. 
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Spätere  Verbuche  von  mir  bezogen  sirli  auf  dfu  spc/ielleren  Vfifileirli  einzelner  Knotenfjruppen;  dabei 
wurde,  um  den  Eindusü  etwaiger  Ungleichheiten  der  Schnur  zu  elimioirea,  der  Ort  des  Kuotens  oft  ge- 
ändert, nwolea  rertansclit: 


«ebwMhe  KnotoBt  

* Doppelknoten    Krenzknoten  Schotenat^k 

Wahracheinlichkeit  des  Heissens  nach  20  Versuchen  ....      0.50  0.25  0.25 

dM|^.  nmA  mUsmi  20  VenoeboB  dhne  d.  Doppelknoten      —  0.80  0.20 

i.\        1.   1?    A_  ^^S-  Fig.  ö4  Fig.  07  , 

nach  30  YetMioben   0.S7  —  0.SO  0.13 

»    38      .    —  0.33  0.46  0.2t 

Eddy's  ,.Fiscliemanns-Knoteu'-  und  der  Packetknoteu  übertnflian  also  naok  diwen  Versuchen  sogar 
den  vorzüglichen  Pahlstek  an  Festigkeit;  noch  mehr  thut  dieses,  nach  einigen  wenigen  Versuchnn.  der 
Webcleinstek.  Dennoch  verdient  der  Pahlstek  wegen  seiner  weiteren  Verwendbarkeit  den  ihm  von  Marvin 
gegebenen  Namen  .,thc  king  of  the  knots"  recht  wohl.  Der  „Fischermanns- Knoten"  ist  nur  geeignet,  wo 
zwei  lose  Enden  daiirrntl  fest  verlnimlen  werden  sollen,  der  Pnrketknoten  iinil  der  Webeleinstek  nur,  wo 
eine  äcldiuge  sich  um  einen  festen  Gegenstand  zuziehen  soll,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  dieser  G^enstand 
ein  Bannutamm  oder  eme  Strieknadd  ist,  die  Zerreissfestigkeit  ist  dieselbe;  der  PaUatek  aber  überall,  wo 
man  eine  Schlinge  brauchen  kann,  die  sich  nicht  zuzieht  und  auch  nach  pnisstcm  Zupe  leicht  zu  lösen  ist; 
er  lässt  sich  also  auch  in  jenen  beiden  Fällen  brauchen,  indem  man  in  erstereni  Falle  zwei  Schlingen  dieser 
Art  ineinander  sfedct,  im  lettteren  das  übrige  Tan  durch  die  Schlinge  steckt  und  die  so  nen  gebildete 
Schlinge  zuzieht.  Die  feeteste,  zugleich  stets  sofort  lösbare  Verbindung  /wiM'lien  zwei  losen  Enden  i-t.  an 
dem  einen  eine  Oese  mit  Pahlstek.  am  an<leren  einen  Knebel  mit  einem  der  Knoten  Fi'^.  t>4— fi(i  anzubringen, 
wenn  man  nicht  vorzieht,  wie  bei  Seeleuten  üblich,  an  Stelle  des  letzteren  Knotens  eine  SpUssung  zu  setzen. 

Wenn  es  einen  festen  Gegenstand  zu  umschnüren  gilt,  so  hat  jeder  der  in  Fig.  64  bis  66  dargestellten 
Knoten  unter  Umstünden  seine  Vorzüge.  Soll  die  Schlinge  vorher  geMinclit  und  dann  über  den  Ciefien>.tand 
gebchoben  werden,  so  ist  der  an  Land  für  Packete  gebräuchliche  Knoten  Fig.  64  bequem;  gestattet  der 
Gegenstand  dieses  Hinüberschieben  nicht,  su  ist  die  auf  See  angewandte  Befestigung  des  Endes  mit  zwei 
einfachen  „halben  Stek",  Fig.  65,  noch  Eweekmässiger,  die  ebenso  fest  ist;  der  Webeleinstek,  Fig.  hat 
einiire  Kigenseli.iften  vor  diesen  voraus,  namentlich  die,  dass  er  nicht  nur  am  Knde  (dem  „Tamp"»  einer 
Schnur  augewandt  werden  kann,  sondei'u  auch  mitten  in  derselben,  wenn  es  sich  um  Befestigung  au  einem 
freien  Ende  des  festen  Gegenstandes  handelt,  denn  er  besteht  einfach  ans  swei  nebeneinander  gelegten 
^ihnurrintren.  Dabei  ist  er,  weil  die  Selmur  in  ihm  nirtrends  stark  geknickt  oder  geriel)en  wird,  selir  fest; 
bei  der  au  sich  näher  liegenden  andern  Legung  der  beiden  Hinge,  zu  einer  einzigen  Doppelschlinge,  ist  die 
Schnur  an  d«r  Kniekstelle  vM  eher  dem  Beisa«n  ansgesetsL 

Alle  Knoten  lassen  sidi  noeh  verstärken,  indem  man  die  betrdfonde  Schnnrstelle,  bevor  man  den 
Knoten  sehiirzt,  umwickelt,  in  einen  Hohlsaum  als  Hose  steckt  oder  eine  Ducht  mehr  in  die  Selmur  an 
«liesor  Stelle  hineinsplisst.  Bei  den  guten  Knoten  kann  mau  dann  eneidien,  dass  der  Knoten  nicht  mehr 
die  wahrsdieinlichata  Bradistelle  bleibt,  also  die  Festigkeit  der  Schnur  durch  ihn  durchaus  nicht  r«r- 
mindert  wird. 

Von  den  eben  besprochenen  Knoten  sind  nicht  nur  die  schlechten  Alli  rwelts-Kiioten  Fig.  5t*  und  tio. 
sondern  auch  die  sehr  festen  Knuten  Fig.  und  64  bei  Seeleuten  nicht  gebruuchhch.  Mo.  64  ist,  in  Deutsch- 
land wea^tMis,  bei  Krimem,  Haaufaktnristen,  Buohhindlem,  auf  der  Post  u.  s.  w.  allgsiinein  im  Gelmuch, 
wird  mit  Virtuosität  gehandhallt  und  gehört  zu  den  ersten  Dingen,  die  ein  Lehrling  lernen  moss. 

Auf  Fig.  58  sieht  man  die  bci<len  Zweige  der  Bucht  mit  Weheh'insteken  am  Drachenrahmen  befestigt; 
die  freien  Enden  der  Schnur  sind  sodann  durch  die  Kndkausch  gesteckt  und  durch  2  Pablsteke  verbunden. 

Die  eni^isehen  Bezeichnungen  lur  die  oben  angeführten  Knoten  sind:  flg.  69,  grandntothers  Imot; 
W.  double  overhand  knot;  (»1,  square  knot  (franz.:  noeud  caiTe.  n.  de  tisserand);  (12.  sheet  bcnd.  weaver's 
kuot;  63,  üshermau's  icnot;  66,  dove  hitch-,  67,  bowUne  knot  (franz. :  noeud  de  bouliue,  n.  d'archcr). 
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Andere  gute  knoten  zu  bestimmtan  Zwecken  sind  der  doppelte  Pahlstek  zum  Bilden  einer  Schlinge  in 
einer  Schnur  ohne  Ende,  besw.  deren  Enden  feet  sind,  der  Trompetenatek  zmn  Verfcfinen  einer  Sdmiir»  v.  a.  m. 

IJei  p;cnauerer  rriifiini-'  titukf  in:ui.  dass  auch  br  i  Knoten  dasselbe  Prinzip  gilt,  das  wir  bei  den  Dralit- 
verbindungea  näher  werden  ins  Auge  fassen  müssen,  nämlich,  dass  die  gefahrliche  Stelle  die  ist,  wo  die 
Schnnr  bdm  Eintritt  in  den  Knoten  und  noch  ohne  „bekniffen"  zn  sein,  d.  h.  ohne  dvreh  Reibnng  eina 
Theil  ihrer  Spannung  an  benachbarte  Theile  abKL'^:el)(■u  zu  hnbeOi  einer  scharfen  Krümmuui;;  uutcrlie^'t.  I^it^ 
Bruchstelle  ist  in  den  obigen  Figuren  mit  n  hezeichiat.  Die  tfrosse  Zerreissfesti^'keit  des  l'ahlstoks  und  4* 
Hscbermanns- Knotens  beruht  eben  darauf,  daüä  die  Krümmung  an  den  bezeichneten  Stellen  allmidilicker 
erfolgt,  als  in  anderen  Knoten,  beeonder»  als  in  Fig.  60,  wenn  dieser,  wie  gewöhnlidi,  änem  Zöge  in  da 
PfcilHclitungeii  uiitcrli^-L't.  Beim  Palilstek  muss  deshalb  die  a  umgebende  Schleife  nicht  scharf  zugezogea 
werden  (.wie  Anfänger  es  wohl  thuu);  ein  SUppeu  bezw.  Schlieren  des  Knotens  ist  nicht  zu  befürchtok, 
dnreh  aeharfea  Zuziehen  dieser  Schldfe  wird  Aber  die  KrKmraung  in  a  Tenehäiit  htm  Paoketlmoten  ist 
dieser  Einfluss  der  Kriimraung  leicht  zu  erkennen:  bei  rauhen  Gegenstiinden.  um  die  die  Schmir  nicht  frlt-ittrii 
kann,  macht  es  einen  Unterschied,  unter  welchem  Winkel  das  längere  Schnurende  liinter  a  gezogen  wirdi 
es  reisst  merklich  leichter,  wenn  es  (s.  Fig.  64)  nach  rechts,  als  wenn  es  nach  hnks  gezogen  wird,  weQ  is 
Knick  in  a  im  ersteren  Falle  schärfer  ist. 

Kill  Mitteliliug  zwischen  der  Schnur  und  dem  Stahldraht  bilden  die  frertochteuen  Kabel  aus  dünnon 
Staliidruhten ,  die  neuerdings  in  so  geringer  Dicke  —  bis  2  oder  ä  mm  herab  —  hergestellt  werden,  da.>» 
sie  aoeh  Ar  Dmchenzwecke  za  Terwoiden  sind.  Sie  sind  vidi  besser  sa  behradeln,  als  der  Dralit,  da  m 
weit  weniger  Elastizität  ;o'i_'t'U  und  nicht  so  Itii  lit  Kink>'  biblon,  müssen  aber,  um  gleiche  Festigkeit  ru 
haben,  wie  der  Draht,  bedeutend  grösseren  Dui-chmesser  erhalten,  als  dieser,  und  sind  dalier  nur  für  knne 
Stücke,  znai  Ersatz  der  Hanfsdurar,  geeignet,  da  sie,  an  Stelle  des  Drahts  gesetzt,  wegen  des  Dmcb  das 
Windes  auf  eine  solche  Leine  bei  weitem  nidit  so  grosse  HShen  zn  errekb«!  gestatten  würden. 

c)  Der  Draht.  Für  den  Ilaiqittlioil  ilrr  Leine,  ilie  den  Drachen  oder  das  Drachenge^pann  mit  i^: 
Erde  verbindet,  wird  jetzt  allgemein  liartcr  Stahldrabt,  sogenannter  Musikdraht *J,  angewendet,  gewölulich 
vott  eioem  Dvrehmesser  Ton  0.7  bis  0.9  mm.  Da  von  der  Festq^sit  nnd  dem  Gewidit  des  Drahtes  dis 
erreichbare  Höhe  und  das  Wesen  der  Drachenaufstiege  überhaupt  abhSngen,  so  finden  sidl  diese  Flages 
bereits  im  zweiten  Ali-jchuitt  dieses  Berichts  auf  Seite  IT  behandelt. 

Bei  den  Versuchen  der  Seewarte  ist  Draht  von  0.7,  0.8  und  O.U  mm  Durchmesser  zur  Verwendung 
gdtommen;  189B  nur  die  dünne,  1899  grösstentheils  die  dickeren  Sorten,  seit  dem  Oktober  1900  wieder 
Torwiegend  die  dünneren.  Der  Querschnitt  und  dementsprechend  das  Gewicht  und  die  Festigkeit  der  O.f*  mm 
dicken  Sorte  ist  anderthalb  mal  so  gross,  wie  diejenigen  des  0.7mm-Drahtes.  In  den  Jahren  1898  und 
wurde  unverzinkter,  Utf>0  und  1f»01  verzinkter  Draht  verwendet;  ersterer  ist  zwar  etwas  stärker,  aber  dordi 
sein  leichtes  Küsten  und  die  daraus  entspringende  Nothwendigkeit.  ihn  beständig  unter  einer  Oclbaut  te 
halten  und  durch  dm  bestiiudigcn  Kani])f  getreu  die  Feuchtigkeit  %iel  unbequemer,  als  der  verzinkte.  Letzter  r 
ist  dem  Kosten  weit  weniger  ausgesetzt,  wenn  es  auch  iramerhio  zu  empfehlen  ist,  ihn  beim  Aufwickeln 
nach  einem  Aufstieg  im  R^|en  stets  trocken  zu  wischen  und  leicht  einznSlen. 

So  vorzüglich  der  harte  Stahldrabt  sieb  bewährt,  >u  lange  er  unter  starker  Spannung  ist.  so  nii.it!!:i- 
nelim  ist  er  zu  behandeln,  wenn  er  nicht  gespannt  ist  Er  wirft  sich  dann,  da.  er  nie  ganz  ohne  Torsion 
ist,  in  Ringe,  die  bei  eintretendem  Zuge  zusammengezogen  werden  und  scharfe  Knicke,  seeminnisch  „Kinke'* 
genannt,  bilden  (s.  Fig.  69).  Sobald  eine  wirkiiclie  Kink  sich  ze^  ist  die  Festigkeit  des  Drahtes  an  <lieser 
Stelle  so  Iteeintriichtigt,  dass  nichts  übrig  ldeil>t,  als  ihn  zu  zerschneiden  und  das  al»ge>chnittene  Stück 
entweder  zu  opfeni  oder,  wenn  dieses  lohnt,  in  der  sogleich  anzugebenden  Weise  anzuspleissen.  Nur  ganz 
schwache  Knickungen,  die  man  noch  mit  den  Fingern  gerade  biegen  kann,  können  als  ungefabrlidi  geltei, 
eine  Kink  bricht  schon,  wenn  man  sif^  znrechtbiei;en  will  oder  doch  bei  der  ersten  starken  .XnspannMnc 

Den  Draht  la^se  man  .sich  von  der  Fabrik  auf  Spulen  gewickelt  liefern,  nicht  in  Kränzen,  deren  .Vui- 
wickeln  auf  die  Trommel  der  Dmchenwinde  sehr  viel  Mühe  machte  weQ  dabei  sehr  leicht  einzelne  Bisf« 
enger  gezogen  werden  und  andere  lose  springen,  die  dann  von  den  ersteren  beim  .\bwiekeln  nicht  voHui 
gelassen  werden.    Die  seit  limii  bei  Feiten  &  üuilleaunie,  Mülheim  a.  Kh.,  bezogenen  I  »r  ilii -pulen  aus 

•)  Der  Bcit  19ÜU  von  Feiten  tt  tiailleaaiue,  Carlswerk,  A.-Q.,  Mülheim  amKheu,  bezogene  Draät  wird  von  dlexr 
FsMk  als  ventbkter  Pstent-Gnswtalil-KlavienaiteBdmbt  beMichaet 
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Holz  mit  engem  Mittellocli  brauchten  dagegen  nur  auf  einem  horizontalen  Eisenstab  als  Axe  gegenüber  der 
Trommel  in  der  Fensterfiffnang  der  Drehbude  eingespannt  za  ▼erden,  um  das  Aufwinden  des  Drahtes  auf 

die  Windi'ntrommel  ohne  Anstoss  gcsclirhon  zu  lassen,  wcun  cia  Mann  diese  drehte  und  ein  anderer  die 
nnthwendi-^'c  Spannung  im  Draht  durch  Bremsen  der  Holzspole  mittels  eines  dagegen  gedrückten  Hoizstücks 

oder  sonst  wie  erzeugte. 

Den  in  Rede  stebeoden  Husikdralit  kann  man  jetot  je  nach  der  Dicke,  in  Utagn  von  1000  Iiis  SOOOm 

Erhalten  —  je  dünner,  um  -io  liinf^er  — .  so  dass  nur  wenige  Splissungen  zur  Ilerstdloilg  einer  lulicMp 
langen  Drachenleiue  erforderlich  sind,  immerlüu  bleibt  die  Verbindung  der  DrahtstUelce  unter  einauder, 
sowie  mit  Schnfiren  mr  Herstellung  der  Dradienleine  eine  der  wichtigsten  Fragen  der  Draehenteelinik,  die 
Li  <i:ise  Sorgfalt  erheischt.  Denn  auf  der  einen  Seite  sind,  wie  auch  bei  Schnüren,  ziemlich  scharfe  Biegungen 
das  geeignetste  Mittel,  um  das  Hcrausgleiten  der  Drähte  aus  der  Verbindung  zu  verhüten,*)  andererseits 
rerringem  eben  diese  scharfen  Biegungen  die  Festigkeit  des  Drahtes  so  sehr,  dass  sie  an  Stellen,  wo  die 
volle  Spannung  des  übrigen  Ih.ilitt  s  auf  sie  wirkt,  eine  wenn  auch  nOCh  SO  gTOSSO  Festigkeit  des  übrigen 
Drahtes  illusorisch  machen,  da  sie  die  BruchstelleD  abgeben. 

Die  zur  Zeit  irel)r;iuelili<iifMi  ViTbindiinfrsweisen  sind  die  fül^iLiiileij : 

A)  Verbindung  zmschen  Uraht  und  iHchnur.  Bei  Tiefluthungen  geschieht  zur  Zeit  die  N'erbindung 
des  Drahtes  mit  dem  etwa  20  m  langen  Sobnur-VoilfiTifer,  der  rar  Vermeidung  von  KinkenbOdung  bdm  Anf- 

trefTen  des  Lothes  auf  den  Gnind  an  den  Draht  gesdialtet  i>t,  in  der  Weise,  dass  der  Draht  auf  eiDO 
Länge  von  ca.  2  ni  in  die  Selinur  eingesplisst  ist  mit  Takelingen  von  Pechdralit  in  je  '  3  ni  Ah><taud. 

1-  ür  Drachen  würde  diese  Methode  uuzweckmüsäig  sein,  da  die  äussersten  4U— OU  ui  Drahte,  die  vor 
dem  AttflasMB  auf  dem  Boden  liegen  —  bisweilen  stondenlang  —  am  bäufigsten  Ideine  Besdiädigungen  er^ 

leiden,  flc^liiilli  leicht  entfernhar  sein  müssen,  das  Kinsplissrii  alx-r  eine  mühsame  und  zcitnmlx  ndi-  Arbeit  ist. 
<la  es  sehr  sorgfältig  geschehen  muss.  Ausserdem  hat  die  Methode  —  auch  für  Tiefluthungen  —  den  grossen 
Kacbtbeil,  dass  das  in  die  Scbnur  eingesplisste  Drabtstfick  nnkontrolirbar  und  in  der  nassen  Scbnur  dem 
llosten  ausgesetzt  ist.  Ein  so  langer  Schnur-Vorläufer  ist  zudem  hei  Drachen  unvortheilhaft,  einerseits  weil 
er  den  gerade  im  obersten  Theil  der  Leine  besonders  schädlichen  Druck  des  Windes  auf  die  Leine  steigert, 
andererseits  weil  er  beim  Landen  mittels  einer  Rolle  in  kritischen  AugenbUcken  im  W^e  ist. 

Bei  Draeben  ist  es  jetzt  im  allgemeinen  ttblteb,  den  Drabt  etwa  80  cm  Ton  seinem  fireien  Ende  um 
'  inc  Kausch  (englisch  ..eyclet")  herumznlegen  und  daun  in  der  auf  Fig.  "n  angegebenen,  weiter  unten  l>e- 
scbridbe&en  Weise  mit  dem  Uest  zusammenzuspleissen.  Wird  eine  ringförmige  Kausch  benutzt,  so  wird  der 
Drabt  sweiual  vm  sie  bemmgelegt;  bei  einer  berzförmigen  kann  dieses  nur  einmal  gescheben.  Am  1.  Sep- 
tember 1900  brach  in  Hamburg,  als  der  Drache  sich  1490 m  hoch  befand,  in  einem  starken  Windstoss  diese 
Splissung  an  der  Kansch.  worauf  der  Drache  mit  der  Katisch,  aber  ohne  allen  Draht,  15. "»  kui  weit  fortllrig. 
Zunächst  nahm  ich  an,  dieser  Bruch  sei  dadurch  veruulasst,  dass  ich  abweichend  von  der  gewuhnlichen 
Vorschrift,  niebt  för  nötliig  erachtet  batte,  die  Splissuog  xu  iSthen.  Dieses  wurde  von  nun  au  sorgniltig 
gethan,  aber  am  S.  November  wiederholte  sicli  der  Voi-jang  trotzdenj  in  genau  dei-selben  Wei^e.  Beim  Kr- 
ueuern  des  Drahtendes  zeigte  sich,  (was  ich  bis  dahin  nicht  beachtet  hatte),  dass  der  betr.  Arbeiter  das 
Zttsammendreben  des  Drabtes  bis  albn  nabe  an  die  Kauscb  fortgesetzt  batte,  wodurch  die  beiden  Dribte 
.'<n  der  Stelle  der  Trennung  unter  einem  Winkel  von  mehr  als  (»0'  auseinander  gingen;  hierin  lag  voraus- 
sichtlich die  Ursache  ihres  Reissens.  Denn  eine  Itcihe  von  Zerreissversuchen  haben  mir  gezeigt,  dass 
.Splissungen,  in  denen  der  Drabt  so  stark  wie  in  diesen  gewunden  ist,  aneb  obne  L5tbung,  weder  rutschen 
noch  im  gewundeneu  Theile  brechen,  sondern  die  Bruchstelle  stets  beim  Eintritt  des  Drahts  in  die  Splissnng, 
bei  dessen  erster  Kuickung  iiezw.  Ilichtungs-Aenderung  liegt.  Das  lästige  Lütheu  ist  also  iilHrtliissig.  x\us 
dem  Satze  vom  Scilpolygon  folgt  aber,  dass  bei  einer  Verzweigung,  die  um  mehr  als  tiO"  auseinander  geht, 
die  Spannang  in  jedem  der  Zwrige  noob  grSeser  ist,  als  im  Stamm  und  nicht  etwa,  wie  man  denken  könnte, 
lialb  so  gross.  Kino  so  breite  Gabelung  muss  also  durchaus  vermieden  werden.  Wendet  man  herzförmige 
Kauschen  ao,  so  ist  ein  so  scharfes  Uerandrehen  der  Splissung  nicht  möglich  und  dadurch  die  üefahr  ver- 
ringert Auf  dem  Blue  HiD  wird  ibr,  nacbdem  dort  ebensolcbe  Unfitlle,  wie  die  oben  Tom  1.  September 

*)  Ontch  diese  Die^^ngen  wird  die  nftthige  Reibong  enielt,  und  swar  am  so  mehr,  je  aUttkn  die  Spaanong  ist; 
aa  3>'r«>K,  meist  sdoder  geeignetes  Mittel  dafür  ist  die  Zuaauaenspamwag  desDrabtee  mittels  Sehraiibea  odtr  sonstiger 

Klemmen. 
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und  8.  November  1900  erwähnten,  erfolgt  waren,  neuerdings  dnrdl  VerstSrlnmg  des  gefthrdeten  TheÜM  Iie- 
gegB«t,  wie  mir  Hci  r  rcrgtusoa  nitibeilte.    Das  Ende  des  Drahtes  wird  auf  ca.  1  m  Länge  umgelegt  nd 

mit  dem  dahinter  Hegenden  zusammengedreht.  Sodann  wird  das  so  entstandene  Drahtseil  ebenso  um  eine 
rnode  Kausch  geschlungen  und  versplisst,  wie  sonst  mit  dem  einfachen  Drahtende  geschieht.  Der  Draht  iit 
also  in  der  Gabehug  doftpelt  und  ^  Brach  an  dieser  Stelle  nieht  mehr  vx  befürchten.  Die  Gefidv  Hegt 
nunmehr,  wie  wir  weiter  unten  sollen  werden,  beim  Austritt:  des  Drahtes  aus  der  Splissung.  Am  zwtM-k- 
mässigsten  ist  e«,  durch  eine  anders  gestaltete  Kausche  gleichzeitig  diese  Gefahren  zu  vermeiden  und  da$ 
Befestigen  des  Drahte«  zn  einer  so  eni&chen  imd  sehneOen  Operation  ra  maeheo,  dan  man  nnbedenlfidi 
das  Ende  des  Drahts  wegschneidet,  und  die  Kausch  versetzt,  sobald  man  au  dessen  Znreriassigkcit  irponr!- 
welche  Zweifel  hat.  Eine  solche  ist  die  „Schlangenkausch'',  die  ich  im  März  1901  snerst  in  mehrereo 
Formen  aus  hartem  Holz  und  dann  in  zahlreichen  Exemplaren  in  der  auf  Fig.  71  in  oatttrlicher  Oröae 
dargestellten  I'orni  auN  Mii;L'iialium  und  Messing  habe  lierstellen  lassen.  Die  Kausch  ist  durch  Lösung  der 
drei  Schrauben  zer]efrl)ar,  damit  der  richtige  Verlauf  der  Kurve,  welche  der  Draht  darin  zu  bilden  hat, 
kontrolirt  werden  kann.  Sie  besteht  aus  zwei  Magnaliumplatten,  zwischen  denen  durch  Niete  und  ächnuiben 
drei  Messinghledie  voa  l.Smm  Dicke  festgeUemmt  sind.  Der  Band  derselben  trlgt  eine  HoUkeUe  znr  Asf- 
nähme  des  bei  /)  eintretenden  Driilite^.  der  liei  a  und  h  zwischen  diesen  Messingstückeu  passirt  und  bei  f 
auf  die  Aussenseite  der  Kausch  übertritt  Hier  wird  er,  da  seine  Spannung  fast  völlig  aufgenommen  ist, 
einfach  um  die  Rausch  henungef&hrt,  in  die  Kerbe  d  eingelegt  und  ndetst  durch  seine  eigene  Windung  ii 
der  Nähe  von  r  dnrcbgestedit  und  umgeknidrt.  Dies  ist  in  einer  Minute  geschehen  und  genügt,  den  Draht 
in  Zügen,  die  bis  zu  seinem  Zerreissen  steigen,  festzuhalten.  Da  bei  den  ersten  Exemplaren,  bei  denen  die 
erste  auf  den  Eintritt  folgende  Kurve  nur  45  mm  Radius  hatte,  in  etwa  '/}  der  Zerreissversucbe  der  Draht 
an  der  Stelle  der  ersten  Berührung  mit  dem  Messing  xerrissen  ist  —  in  den  fibrigen  an  irgend  einer  Stdle 
ausserhalb  der  Kuuseli,  nie  im  Innern  derselben  — .  so  ist  bei  den  neueren  Kxemjibiren  der  Krümmunc*- 
radius  an  dieser  Stelle  grosser  genommen ;  zu  75  mm  beim  ersten  Messiugstück,  beim  zweiten  von  55  miu 
herabgehend  auf  16  mm,  und  auf  10  nun  beim  dritten  Stück,  durch  dessen  Lodi  die  Sdmur  geiht,  die  mit 
dem  Draht  verbunden  werden  soll.  Fig.  71  seigt  die  Kausch  in  natürlicher  Grösse;  die  eine  MagnsIioiBr 
platte  ist  .tbgenommen,  um  die  ischattirt  gezeichneten)  Messinpfiilirungen  zu  zeigen. 

Diese  .Sihlaugenkausch die  sich  bei  Drachenaufstiegen  in  vielfachem  Gebrauch  durchaus  bewiihrt 
hat,  kann  auch  in  der  Ttefteeforsdning  mit  V<Hrtheil  benutst  «erden,  da  sie  geetattet»  den  Dralit  Im  aas 
Ende  stets  beijuem  unter  K'nitrdle  zn  halten  und  vor  Rost  zu  schützen,  bezw.  ein  zweifelhaftes  Endstück 
zu  entfernen,  und  in  wenigen  Minuten  ein  neues  Ende  mit  Vorläufer  fertig  zum  Verseokeu  zu  haben,  wobei 
nur  das  ZShlverk  wieder  auf  Null  eingestellt  werden  muss. 

Schlangenkauschen  dieser  .\rt  können  von  den  Mechanikern  C.  Seemann,  Hamburg,  KaroUnenstr.  10, 
und  G.  Ehrhorn,  Altona.  Sdiultei )i]att        (Preis  3  .H.  das  Stiiek)  bezopen  werden. 

Ueber  die  Verbindung  des  Hauptdrahts  mit  Zweiglcioen  vergl.  mau  was  über  »Verbindung  der  Drachen 
zu  Gespaunen"  im  Abschnitt  7  gesagt  ist. 

B)  Yvrümiimgm  von  Draht  mit  Draht.  Diese  Veihindungen  können  zwar  aneh  durch  Emsteeken  bcidtr 
Drahtenden  in  eine  Sehraubenklemme  hergestellt  werden;  da  man  aber  in  der  Regel  eine  biegsame  Ver- 
Undnng  von  geringem  Volum  und  Gewicht  wünscht,  so  wendet  man  hierzu  stets  eine  innige  Umeinander- 
windung  beider  DrShte  an.  Eine  solche  Verbindung  nennt  mau  eine  Drahtsplissung,  obwohl  sie  von  den 
Spüissungen  in  Tauwerk,  bei  denen  beide  Enden  aufgedreht  und  die  einzelnen  Doeiiten  verflochtoi  uerdes, 
xiemlioh  verschieden  ist;  Drahtseile  lassen  sicli  freilich  wie  Tauwerk  splissen. 

Die  erste  für  Tielsccforscliuug  von  Sixby  angegebene  Drolitsplissuug,  Fig.  72A,  bestand  aas  einer  eiu- 
sigen  gleichmissigen  Umeinanderwindung  hb  beider  Drfthte  und  je  emer  langen  Wickelung  eines  der  Drihte 
um  den  geraden  andern  an  beid(!n  Kiulen  der  Splissung,  unter  Verlöthung  des  (i.inzen.  Resser  ist  die  in 
Fig.  72B  angegebene  Verlängerung  des  Ibeilcs  bb  zum  Haupttheile  und  Reduktion  der  Theile  ab,  ab,  auf 
2-8  Umdrehungen.  Diese  Splissung  whd  im  Washingtoner  System,  nach  liarrins  Anwnsung,  nur  6— 7 cm 
lang  gemacht  und  dabei  ziemlieh  ..kraiip  -,  mit  etwa  4  ganzen  Drehungen  per  Zoll,  geschlagen,  mittels  be- 
sonders hergerichteter  l'eilklubeu;  auf  dem  Blue  Hill  wird  sie  viel  länger  gemacht  und  in  loseren  Schlägen, 
mit  den  Fingern,  gedreht;  in  der  eughschen  Marine  l'/im  lang,  mit  nur  1  Drehung  per  Zoll.  In  allen 
dreien  aber  worden  sie  ausserdem  verlöthet.  Dieses  Lfithen  ist,  da  es  im  F^reien  anf  dem  Arbeitaplats  ge- 


W.  KBppeai  EifendnuK  dar  IMn  AtnuMphln  mit  Hfllfb  tob  DimImid. 
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schellen  tnuss  und  grosse  Sorgfalt  erfonlort.  damit  nicht  dnrch  übermässige  Erhitzung*)  oder  durch  einen 
Itcst  des  sauren  Lötbwassers  die  Festigkeit  des  Drahtes  herabgesetzt  werde.  Am  Tortheilhaflesten  habe  idl 
.SM  lange  hier  das  Löthen  der  Splissungen  stattfand,  gefunden,  das  Zinn  in  etnem  eisernen  LSlFel  beiw. 
Becken  Uber  einer  Kochlampe  zum  Schmelzen  zu  bringen  und  dann  müglichst  lange  Stücke  der  Splissung 
zufi'st  durch  kurzes  Eintauclien  in  das  Ziini  anzuwärmen,  liierauf  mit  der  Löthmasse  „Blitz"  zu  bestreichen, 
Uauu  zum  zweiten  Male  eiuzutaucheu,  wobei  das  Zinn  diesmal  haftet,  ebenso  mit  dem  Rest  der  Splissung 
m  verftliren  und  adilienlidi  den  Beet  dee  LBtbmittelB  mit  Wuaer  abrawaaehen. 

Eine  Itoträchtlichc  Ucihe  von  Zerrcissversucheu  liat  mir  gezeigt,  ilass  dio  (l-  niln-  luVlit  ;in  den  Stellen 
sieb  findet,  wo  sie  gewöhnlich  angenommeu  wird.  Bei  allen  diesen  \'crsuclieu  waren  die  Enden  des  Drahtes 
in  die  oben  besdtriebenen  Sdilangrakaiuchen  gefloditen,  durch  die  je  eine  atarice  Sdmiir  gesehen  war,  nod 
befanden  sich  ausser  der  Spliaeung  noch  30 — 100  an  Draht  zwischen  den  Kauschen.  Znnidist  t  n  in  Vt  i - 
<uche  mit  einer  20 — 24  cm  langen  Splissung,  die  nach  Marvin's  Vorschrift  gemacht  war,  gezeigt,  dass  weder 
ein  Gleiten,  noch  ein  Bruch  innerhalb  dieser  Splissung  vorkommt,  sondern  der  Bruch  stets  an  einem  der 
Enden  dar  Splinangv  beim  Eintritt  des  Drahts  in  dieselbe,  erfolgt.  Weder  eine  Vcrlöthung,  noch  eine  Ver- 
1  i:i?ening  dieser  Splissung  haben  also  Zweck,  da  die  gefiihrliche  Stelle  ausserhalb  der  Splissung  an  dem 
i'unktc  liegt,  wo  der  Draht  noch  die  ganze  Spannung  allein  zu  tragen  hat  und  <Ue  erste  Biegung  bei  der 
BerDhrang  mit  dem  anderen  erftlut,  selbst  wenn  diese  Blegnng  seheinlmr  Kasserst  gering  ist  Dagegen  nnss 
die  .\tif^'abe  sein,  diese  Hiegung  SO  allmätdirli  eintreten  zu  lassen,  dass  sie  nur  in  dem  Maasse  erfolgt,  als 
die  Spannung  durch  den  ^jachbaidndit  mit  übernommen  wird.  Dies  wird  erreicht,  wenn  in  den  äusseren 
Theflen  der  SpBsaang  jedw  der  Schfiig«  etwa  Sem  lang  ist  und  l>eim  Legen  derselben  gesorgt  wird,  dass 
bei  den  letzten  Schlägen  der  austretende  Draht  beim  Legen  nahezu  gerade  bleibe  und  der  korse  nur  um 
ihn  licrumgelegt  werde,  t^m  vor  einem  (Jleiten  (Schlieren)  der  Drfilito  in  der  Splissung  sidier  zu  sein,  be- 
darf es  keiner  Verlothuug,  wenn  die  Splissung  entweder  etwa  2  m  laug  wird  oder  im  mittleren  Theil  der- 
selben auf  einer  Streeke  von  10  bis  80  em  die  SeUlge  kfirser,  hOetotMis  1  cm  lang,  genmnmen  werden.  Im 
letzteren  EnHe  brauclien  die  äusseren,  lose  geschlungenen  llMile  der  ^tüssong  nur  je  40 cm,  die  ganze 
Splissung  also  nicht  mehr  ahs  1  m  Länge  zu  haben. 

In  14  ZerreissTersachen  mit  aoldien  Spüssongen  am  10.  Oktober  1901  erfolgte  8mal  der  Brach  irgendwo 
im  Draht  au.sserhalb  der  Splissung,  3mal  am  Eingang  einer  der  Kauschen**)  und  nur  in  3  Fällen  dort,  wo 
hei  den  krapp  geschlagenen  stets  die  Bruchstelle  lag,  nämlich  ao  einem  der  beiden  Ausgänge  aus  der 
Splissung.  In  den  Fällen,  wo  das  Versucbsstttck  Splissungen  beider  Art  enthielt,  ist  stets  die  krapp  ge- 
schlagene zuerst  gerissen.  Das  Resultat  geht  also  dahin,  dass  die  bis  daliin  von  mir  benutzten  Sidiaaongen 
mit  kurzen  Schlägen  und  ca.  20  rm  Länge  an  den  AustrittstelU-n  der  beiden  Drähte  ausgesprochen  gc- 
:^ctiwachte  Punkte  bieten,  während  bei  der  soeben  beschriebeneu  neueren  Splifisungsweise  eine  solche 
Schwächung  in  nicht  höherem  Grade  TOihaaden  ist,  als  in  den  Sddangenkaosdwn,  d.  b.  die  BnuAsleUe  adliek 
bf^i  sehr  kur/rn  DralitHtückcn  gewöhnlich  irgendwo  ausserhalb  im  unberillirtnTi  Draht  liegt.  Fig.  ""il!  und  C. 
zeigen  diese  beiden  Splissuugsarten.  Zur  Herstellung  der  kurzen  Schläge  bedient  man  sich  am  besten  eines 
Feilklobens,  dessen  Backen  zur  Schonung  des  Draihtea  mit  Kupferplatten  ansgddeidet  sind.  In  diesen  Platten 
lo'finden  sich  zur  Aufnahme  der  Dr&hte  zwei  nach  dem  Ausgang  des  Feilklobens  in  einen  Punkt  kuuvergirende 
Kiuueu,  die  nach  Marvin's  Rath  etwa  unter  52°  auseinander  gehen.  Hält  man  die  zwei  Drähte  mit  einer 
Zange  fest,  und  dreht  diesen  Feilkloben,  so  gleiten  die  Drähte  durch  die  Rinnen  und  es  gelingt  leicht,  sie 
gleiclmiäsbig  und  in  der  gewünschten  Steilheit  umeinander  zu  winden.  Ein  Festhalten  der  Mitte  der  Splissung 
mit  einer  Zange  ohne  Kupferauskleidung  ist  dabei  unbedenklich,  da  liier  auf  ii  ib  ni  di  r  Drähte  nur  die 
lialbe  Spannung  rulit  und  ein  Bruch  des  Drahtes  weit  im  Innern  der  Splissung,  su  weit  meine  Erfahrung 
reicht,  nie  erfolgt.  Den  Draht  dort,  wo  er  allein  die  Spannung  aoszuhalten  hat,  mit  einer  solchen  Zange 
inzufasson.  ist  dagct^Pii  <  iitscliieik'n  nicht  rathsaiii,  denn  die  kleirioti  Kiiidrüfkr,  dir»  die  Zalmr-  der  Zange 
liinterlassen ,  sind  geeignet,  den  Dralit  bedeutend  zu  schwächen.  Die  Verwendung  der  beim  Telephon  ge- 
brftnehlichen  Ailt*schen  Drahtbünde,  die  für  elektrische  Leitungen  sehr  TortbeOhaft  sind,  bieten  dort,  wo 
ea  nar  auf  Zugfestigkeit  ankommt,  Imine  Vortheile,  wie  aus  den  Zerreissversucbai  hervorgeht 

*)  (ieglubter  Stabidralit  bat  nur  die  halbe  Festigkeit  Ton  hvteai  oder  noch  weniger;  nach  ProC  BadelofTs  Ver- 
lucben  03%  bis  Sä'h,  e.  Tecbn.  VermieliMuisUlten,  1900,  III. 

•*)  Die  bei  dton  Tersoehen  dienendeu  SdüsageakaaMlMB  Inttaa  *imm  nftagKAea  iErtann«agn«diiu,  niebt  75  nm 
irie  die  jetzt  hergestsUlen. 

ArMt  UM.  1.  10 
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Als  Abschluss  der  SplissuDg,  um  eine  Losviadnng  derselben  zu  vermeiden,  wird  das  freie  Draliteuiie 
rechtinnkli!>;  abgebogen,  zwei-  oder  dmmal  um  du  Andere  herunigebogeu  und  kurz  abfeidmitteB;  diait 

die^i'^  sL'luirfe  Ende  nicht  beim  Aufwickelu  auf  die  Traminel  des  Haspels  die  Nachbardrillte  beschäd^ 
odt'r  die  Hand  beim  Leiten  oder  Oelen  verletze,  kann  maii  darüber  ein  „KleidcheD"  Ton  gewichstem  Zwin 
bezw.  „Pechdraht"  setzeu. 

Amaer  Splissongen  kfonen  auch  andere  Arten  von  Vecbindnngen  swiachen  Draht  nnd  Draht  anfjeweodet 

werden.  So  cmpfieldt  Manin,  ;in  di'ni<  ni^'Pii  Stollrn  der  Drachenleine,  wo  iiinn  Nc^u-iidrachen  anzuknüpfen 
beabaichtigt,  zwei  Drahtenden  um  dieselbe  kleine  Kausch  herumzuscblingeu  und  zwar  jedes  nur  einmal,  nicbt 
twMtnal,  irie  er  es  f8r  die  Endkanaeh  empfiehll  Es  wd  so  «ne  Art  Scharnier  im  Draht  gebildet  (siebe 
Fig.  70),  da»  der  Leine  ^'est^ittet,  emen  beliebigen  Winkel  ohne  jegliche  gefährliche  Biegang  des  Draht4'>;  n 
bilden.  Die  vom  Weatlier  Bureau  verwendeten  Kausclien  haben  nur  Hmm  Durchmesser  und  ca.  2mm  Dicke. 
Immerhin  kann  man  liedeukcn  haben,  den  Draht  oline  weiteres  über  sie  liinweg  auf  die  Trommel  zu  wickeln. 
Allein  dies  ist,  wenn  man  sie  nur  in  Entfernungen  von  lüX)— 500  m  vom  oberen  Ende  der  Leiue  anweodlB 
will,  auch  f^arnifht  nothi^,  weil  sie  an  den  Rand  der  Tronunel  fieleRt  und  dieser  beim  Aufwinden  des  l{c$\>^ 
vermieden  werden  kann.  Au  solchen  Stellen  ist  denn  auch  deren  Anbringung,  wenn  die  Auslauf-Vorricbtuo^ 
«a  znUstt,  recht  bequem  und  empfeUenawerth,  nur  sind  nach  dem  oben  gesagten  längere  SpUasungen,  ab 
Fig.  70  sie  seigt,  rathsam. 

Für  manche  Zwecke  ist  es  (n.  unten,  „kombinirbare  Leine",)  von  grossem  Vortheil,  einzelne  Stöite  dtl 
Drahtes  von  einander  zu  trennen  und  mit  einem  auf  einer  anderen  Trommel  oder  Trommelhälfte  sitxend« 
Draht  verbinden  zu  können.  Hierzu  ist  an  den  Enden  der  beiden  Dralitstücke  je  eine  Kausch  —  am  i^-t- 
tbeilbaftesten  eine  Srhlangenkauseh  —  anzubringen.  Die  l)eiib'n  Kauschen  kann  man  entwerlor  durrli  ein 
Stück  Schnur  verbinden  —  was  aber  bei  Hochaufstiegen  die  Gefahr  der  Bildung  eines  Funkens  au  dieser 
Stelle  mit  sich  bringt  —  oder  besser,  man  macht  die  Verbindung  metalliseh,  wozu  die  auf  dem  irmnt. 
01)sprvntoriuni  zu  Herün-TeKol  benutzten  doppelten  „Teufelsklaiien'"  sehr  ber|uem  sind.  Audi  ein  S-furnaL'C-f 
Drahtstück,  dessen  umgebogene  landen,  nach  deren  Durchstecken  durch  die  zwei  zu  verbiudeudeo  Kauschen, 
mittel«  tuast  Sohnnr  sasammengebnnd«i  werden,  lebtet  gute  Dienste. 

d)  Der  Haspel  (das  Spill,  die  Wintsch  oder  die  Winde*),  engl,  windlass  oder  reel,  franz.  ttwUi 

Eine  Trommel,  auf  die  die  Leine  aufgewunden  wird,  und  die  mit  den  nöthigen  Vorkehrungen  zum  Drohen 
und  Bremsen  versehen  ist,  gehört  zu  dem  unbedingt  uothwendigen  Zubehör  der  Versuche,  namentlich  sobald 
Bum  Draht  ab  Leine  verwendet.  Sie  mnss  sehr  stark  gebaut  sein,  um  durch  die  Summirung  der  Drucke 
der  vielen  Drahtwitj  li .  il'  n  nii  lit  zuiriii  Ict  zu  werden.  Bei  der  grossen  mit  Dampf  betriebenen  Drachen- 
winde .'tuf  dem  Hille  Hill  uml  aiuii  auf  "leni  Berliner  !ironautis<'lien  01)servatorium  ist  ebenso,  wie  b«?i 
manchen  Ticflotli-Maschiueu,  der  Druck  auf  mehrere  Trommeln  vertheilt,  deren  erstes  Paar,  um  das  der 
Draht  nur  vier^  bis  sechsmal  herumgeht,  nur  den  wechselnden  Zug  der  Drachen  aofitunehmen  hat;  v«n 
diesem  L'ehf  der  Draht  mit  '.'eritiirerer  Spannung  auf  die  eigentliclie  Ma'.;a/in-l!iille  über. 

Beim  Beginn  der  Versuche  hat  sich  die  Seewarte  in  der  Maschinenfabrik  Hütter  jun.  in  Wandsbek 
einen  auf  einer  Karre  montirten  transportablen  Haspel  herstellen  lassen,  der  nach  Flg.  13—16  nnd  8.  Kt— 53 
der  Beobachtungen  vom  Blue  Hill  aus  d.  J.  1896  (Annais  of  Astr.  Obs.  of  Harvard  XLII,  Pt.  1)  gebaut  wurde, 
nur  mit  der  Aenderung,  dass  die  Trommel  aus  Gusseisen  sowie  25  cm  im  Durchmesser  und  25  cm  lang  ist. 
statt  ans  Holz  und  18  cm  dick,  30  cm  lang.    Sie  hätte  besser  noch  grösseren  Durchmesser  erhalten  sollen. 

Diese  Karre  musste  im  Jahre  1898  nnd  bis  zur  Mitte  1899  vor  jedem  Versneh  aus  dem  zu  ihrer  Anf» 
iH'w.ihiMini,'  dieuemh  ii  Srhupjien  an  eine  jiassende  Stelle  der  Wi<>se  gerollt  werden,  wo  die  .\ufstioge  <t:if'.- 
fanden;  bei  dem  betrüciitUcbeu  Gewicht  der  Karre  eine  etwas  umständliche  Operation.  Nachdem  aber  im 
Juni  1899  die  erforderlichen  Geldmittel  flir  die  erwetterten  Versache  bewilligt  waren,  wurde  ebe  drehbare 
l'ude  von  2.1Jni  Breite,  "2  12»»  Tiefe  und  2.3r>  m  Hübe  auf  dem  inzwischen  der  Seewarte  überwiesenen 
l'latzc  an  der  Schlaukrcye  erbaut,  die  den  Haspel  und  die  ihn  bedienenden  Personen  aufnimmt.  Fig. '3 
steUt  sie  im  Chrundrisa  dar.  Auf  einer  kreisförmigen  Schiene  »,  die  auf  drei  gemauerten  Pfeilern  ruht, 
laufen  die  drei  Ilüder  rrr,  die  die  Bude  tragen.  Weitere  Sicherung,  namentlieh  ■j.v^rn  Umwerfen,  liefert 
ihr  «in  ebeoialU  eingemauerter  eiserner  Bolzen  6  in  der  Mitte.  Die  ganze  vordere  Wand  besteht  ans  einer 

*)  Obwohl  ich  im  Betriebe  seltiBt  btüher  den  Aa.sdnick  .die  Winde*  gpleanrht  habe,  glaobe  ich  ihn  vermtidSB  n 
Mlleo,  da  er  doroh  aeinea  Oleichlaut  mit  .der  Wind"  Unklarheiten,  wealgsteo^  bei  .Ausländern,  herrorraten  kaua. 
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Doppelthüre  tt^  in  der  hinteren  ist  eine  Klappe  eingelassen,  die  bei  Hitze  gcöti'not  wird.  Ausserbalb  der 
Vermiclie  wird  die  Bode  gegen  unbefugtes  Drehen  durch  einen  in  den  Boden  eingestossencn  F)iscnstab  von 
mnen  fest  gestellt.  Eine  Ecke  ist  als  Schrank  hergerichtet  zur  Aufbewalinin^  von  Instrummtcn  uiid  Wi-i  k- 
zciisr,  namentlich  finden  das  Anemometer  und  die  zujreliönu'en  elektrlsclien  Elemente  darin  Unterkunft;  das 
Aaeniometer  (Keckuagel-Modeil,  von  Zscbau  augei'ertigt)  wird  vor  Beginn  der  Verbuche  auf  einen  im  Giebel 
d«r  Bvde  bdbdlieheii  eiseniein  Boben  gestoekt  vnd  giebt  nach  je  SOO  Umdrdiangen  elektriMhe  Klingel* 
zeichen,  aus  deren  Intervall  ZU  ersehen  ist,  ob  und  wclclic  Drachen  steigen  kÖDsen.  Eine  bequemere  Ein- 
nchtung  konnte  vorläulig  thefls  aas  Mangel  an  Mitteln,  tlieils  wegen  des  mangehiden  ächutzcs  gegen  Unfug- 
stifter nicht  geb^offen  werden. 

In  dieser  Drehbude  hat  der  Haspel  seine  feste  Aufstellung  gefunden,  es  konnten  dotier  die  Räder  ab- 
genommen werden  und  dieses  Ende  bis  zur  Hübe  des  anderen  gehoben  werden.  Mit  dem  Wachsen  der 
benutzten  Dracbenfliche  musste,  da  es  bis  jetzt  beim  Handbetrieb  geblieben  ist,  eine  Kurbel  verlängert 
werden,  am  den  Zag  bewältigen  zu  können.  Die«  geachah  in  der  Weise,  dass  sie  zwei  vierkantige  Löcher 
in  Abständen  von  1!>  (22)  und  33  (37)  cm  von  der  Trommelachse  erhielt,  und  der  Griff  nach  Bedarf  in 
einem  derselben  mit  starker  Schraubenmutter  festgesetzt  wird.  Die  zweite  Kurbel  ist  22  (,34)  cm  lang.  (In 
Klammem  sind  die  entqtredienden  Wertbe  am  Haspel  von  1902  (S.  76)  beigeittgt) 

Vor  der  Trommel  bewegt  sicb  ihr  entlani^  .luf  zwei  starken  Lcitstangcn  ein  Sehlitten,  der  das  Zähl* 
werk  und  die  vertikal  stebeode,  naob  allen  Azimuten  drehbare  Leitrolle  trägt,  über  welche  der  Draht  zum 
Drachen  geht.  Diese  Rolle  ist  wertliTollf  so  lange  der  Drache  in  der  unteren  Schicht  steht,  vreil  dann  sein 
Azimut  schnall  wechseln  kann.  Stehen  die  Drachen  über  500  m  Iioch,  so  ist  sie  allenfalls  >n  entheliren,  da 
man  den  langsamen  Aenderungen  im  Azimut  der  Drachen,  die  dann  noch  vorkommen,  durch  Drehung  der 
ganzen  Bude  folgen  kann. 

In  die«cr  Gestalt  ist  der  Haspel  bis  zum  Ende  1899  benutzt  worden.  Schwierigkeiten  ergaben  sich 
nur,  wenn  der  Zug  der  Drachen  30  kg  überstieg;  sie  bestanden  einerseits  darin,  dass  die  Kraft  der  Bremse 
nicht  ausreichte,  andererseits  darin,  dass  der  zuletzt  erwähnte  Schlitten  sieb  auf  seinen  zwei  Leitstangen 
festklemmte,  and  seine  Verachiebang  entlang  der  TMinmel  zntwdse  sehr  schwer  war. 

Anfang  1900  ist  der  Haspel  in  die  auf  Eig.  VIII,  Tafel  4,  dargestellte  Farm  umgebaut  worden.  Die 
nnnüthig  lauge  Trommel  wurde  dabei  in  zwei  Hälfieo  getheilt,  deren  eine  auf  die  Kurbelachse  aufgekeilt 
ist,  während  die  andere  mit  hohler  Nabe  auf  dieser  Adise  drehbar  ist.  Beide  Trommeln  können  entweder 
getrennt  bewegt  werden,  und  zwar  die  erstere  mit  zwei  Km  ii*  hi,  die  letztere  nur  mit  einer  Kurbel  an  ihrer 
Aussenseite;  oder  vereinigt,  wenn  man  sie  mittels  eines  durrliirc-iteckten  Stabes  verkü])j)elt.  Im  ersteren 
t  alle  können  sie  in  entgegengesetzter  Bicbtuug  gedreht  werden.  Diese  Einrichtung  wurde  deshalb  gctroifen, 
nm  ein«rseit8  je  nach  Wahl  die  eine  odnr  die  andere  der  Trommeln  zam  Anfttieg  zu  benntsen,  andererseits 
aber  aticli  eventuell  das  aufS.  2.'»  pesrhilderte  Einholen  einov  Draf  liens  mittels  eines  im  Aufstieg  hegjiffcncn 
zweiten  durchzuführen,  das  gestatten  würde,  den  Handbetnel)  recht  intensiv  und  doch  unter  Schonung  der 
Menschenkraft  aaszottben.  Der  Versneh  einer  solehra  neuen  Betriebeweise  ist  zwar  bis  zur  Verlegung  der 
Drachenstation  ausserhalb  des  städtischen  Verkehrs  verschoben  wordcio,  um  nicht  die  Möglichkeit  neuer 
Gefahren  durch  aUHillige  Kreuzung  der  beiden  Drähte  in  der  Luft  heraufzubeschwören;  die  Theilung  der 
Trommel  in  zwei  Hälften  hat  sich  aber  auch  in  anderer  Beziehung  vortbeilhaft  erwiesen,  und  ist  auch  bei 
den  weiter  unten  beschriebenen  neuen  Haspeln  durchgeführt  worden.  Für  die  eine  Hälfte  der  Trommel 
dient  die  alte  Blockbrcmsc,  für  die  andere  eine  neue  kräftige  Bandliremsc,  die  durch  eine,  VOm  links  in 
der  Eigur  sichtbare.  Schraube  sehr  genau  und  hc(^uem  regulirt  werden  kann. 

Das  ohmrhalb  der  Hasehine  siditbare  Azimut-  oder  Abgangsrad  des  Drahtes  ist  später  nach  dem 
Muster  des  Berliner  Aei(n:;iiiti>clieii  01)servatf)riums  gegen  Abspringen  des  Dr.'dites  gesichert  worden  durch 
die  in  Eig.  74  im  Itadialscbnitt  dargestellte  Einrichtung;  r  ist  das  Bad,  ss  zwei  dasselbe  auf  ca.  V>  seines 
Umfangs  begleitende  feste  Schienen,  deren  Abstand  von  den  Rändern  des  Rades  kleiner  ist,  als  der  Durch- 
messer des  Drahtes;  letzterer  kann  deshalb,  auch  wenn  er  ganz  ausser  Spannung  kommt,  nicht  vom  Bado 
abspringen  und  anch,  da  die  Schienen  an  ihren  Enden  verbunden  sind,  nicht  aus  dem  Sciilitz  zwischen  ihnen 
berausspriugen. 

Im  Herbst  1900  eiliielt  die  Seewarte  durch  das  Entgegenkommen  des  Washington»  Weather-Bureaus 
eine  „band  kite  reel",  wie  solche  aof  den  Drachenstationen  dessellien  l  inpenihrt  waren.  Seitdem  ist  hier 
dieser  amerikanische  Haspel  in  der  Drehbude  aufgestellt  und  in  Benutzung  geblieben.   Abbildungen  dieäcs 
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Haspels  in  seiuer  Origiaalfonn  findet  man  sowohl  in  Marvin's  mehrerwäbnten  „Instructions  for  aerial  obscr- 
Ten"  (Weither  Borean,  GiicnlarK),  als  in  der  adiSnen  VeriHfentlichung  des  Maryland  Weatlier  Serriet; 
an  dieser  Stelle  begnüge  ich  mich,  in  I'ig.  IX,  Taf.  4.  eine  etwas  verbesserte  Form  desselben  vorzufüliren. 

Als  nämlich  im  Früldiüg  1001  «lern  Verfasser  dieses  Berichts  die  Drachen- Ausrüstung  der  Deutsches 
Südpolar  -  Expedition  übertragen  wurde  und  bestimmt  wurde,  dass  der  Betrieb  mit  Menschenkraft  erfolgt'u 
solle,  bat  er  bei  der  Eimsbfitteler  Maschinenfabrik,  vorm.  Friedr.  Filier,  eben  Haspel  nach  dem  Moddl 
deqraigen  von  Washington,  jodocli  mit  einigen  Abänderungen,  in  Auftrag  gegeben.  Die  Abündoningen  bostcLen 
TOT  allem  darin:  1)  dass  der  Umfang  der  Trommel  von  l.ö  auf  1.2m  verkleinert  ist,  und  diese  in  zwei 
Hidften  getheOt  ist,  aaf  die  man  Draht  von  xwtterlei  Sttrke  aufwickeln  kann,  und  dass  2)  der  den  Haspd 
tragende  Drehtisch  mittels  einer  Flügelschraube  in  jeder  Lage  festgestellt  werden  kann,  damit  er  beim  Kin- 
hieven  nicht  sich  locker  arbeitet  und  dann  xux  Seite  gedreht  wird,  was  Gefahr  für  den  Draht  bringt.  Min<l«f 
irichtige  Aenderungen  sind:  3)  zwei  mit  FOx  belegte  Platten  werden  durch  Federn  leicht  an  die  Trommeh 
gedrückt  und  verhindern  den  Draht,  wenn  er  ausser  Spannung  kommt,  von  der  Trommel  abzuspringen,  wai 
er  infolge  seiner  Elastizifilt  zu  thun  pflegt:  durch  zwei  Flügelsclirauben  w-erden  diese  Fcilorn  regulirt; 
4)  die  Länge  der  einen  Kurbel  kann  nach  Bequemlichkeit  verringert  werden;  5)  der  Druck  des  Brcmsbebels 
fauin  durdi  ein  Gewicht  regulirt  werden,  mit  dem  man  ebenso,  wie  mit  der  Bremssebranbe  aaf  der  ym- 
hergehenden  Figur,  bei  gutfui  Winde  längere  Zeit  den  DrncliP-i  mit  derselben  Reibung  auslaufrn  lasseo 
kann,  olino  die  Bremse  berühren;  zugleich  giebt  seine  Stellung  einen  Anhalt  zur  Beurtheilung  der  je- 
weiligen Spannung  im  Draht;  soll  der  Dnick  der  Bremse  ganz  wegfallen,  so  werden  Gewicht  nnd  Breai- 
hcbel  auf  den  Kastenrand  gehakt.  Endlich  ist  (>!  auf  der  Riiekseite  eine  Vorrichtung  angebracht,  OB 
die  Dicke  der  Drulitlage  zu  messen  und  danach  die  Angaben  des  Zählwerks  zu  korrigireu.  Die  übria^n 
Theile  sind  genau  jenen  des  Washingtoner  Haspels  nachgebildet.  Der  auf  dem  Draht  ruhende  Bügel  aus 
leichtem  .\lumiuiuuirulir  b])ielt  auf  einem  Gradbogen  so,  dass  er  den  Winkel  aogiebt,  den  der  Draht  belB 
Verlassen  drt  Trommel  mit  dem  Horizont  bihlet.  Dieser  Gradl)OL,'en  wird  durrb  ein  (iewicijt  in  bestimmter 
Iiage  zur  l<othrichtuug  gehalten.  Bügel,  Gradbogen  und  Zahlwerk  sitzen  auf  der  Achse  der  Trommel  lose 
anf  mid  kSnnen  leioht  abgenommen  werden. 

Im  Frülij.ahr  1(M>2  habe  ich.  auf  Frsuebcn  von  aussen,  wiederum  mehrere  Drachenhaspel  l>auen  lassen 
denen  ich  die  durch  das  Lichtdruckbild  Fig.  IX  und  die  Ariveitszeichuuugen  Fig.  75  u.  76  dargestellt«  Form 
gab.  Dvr  Ahiminiumbiigel  und  der  Gradbogen  zur  Messung  des  Abgangswinkeh  des  Drahtes  lind  in  Vf%- 
fall  gekommen,  weil  diese  Messung  {lassender  mit  demselben  Pendelquadranten  geachieht,  mit  dem  die 
Winkelhöhe  des  Drac  hens  bestimmt  wird.  Von  den  eben  angeführten  Aendeningcn  an  der  amerikanischen 
Winde  ist  die  Verkloinei  ung  des  Trommehimfaugs  auf  1.2  m,  die  Feststellung  des  Drehtisches  mit  Flügel* 
schraube  (./'der  Figuren!  und  die  Aendemng  der  Kurbeln  beibdmitai,  die  besondere  Vonriehtang  snr  lleasmg 
der  Dicke  der  Dralitschicbt  fort^'elasson.  Der  Druck  des  Uremshebels  hJi  M-ird  ihircb  die  ScbraTil)!'  >  i-ier 
mit  der  Hand  reguürt;  die  Filzkissen  kk,  die  sich  beim  Gebrauch  als  vurthedhaft  erwiesen  haben,  werden 
nidit  mehr  durch  Federn,  sondeni  durch  das  Gewicht  der  Hebel  ff  an  die  Trommd  gedrttckt,  die  mit  dem 
Bremshebe]  auf  derselben  Achse  Oj  sitzen.  Die  beiden  durch  eine  Rippe  getrennten  Hälften  der  Tromm"! 
sind  von  ungleioher  Breite,  S.6  und  10.5  cm  im  Lichten;  die  schmale  Hälfte  ist  für  2—3  km  dünnen  (u.Tmmi 
Drahtes  bestimmt,  die  breite  für  etwa  6km  dickeren  Drahtes,  der  oben  mit  ca.  2km  von  0.8  mm  Dicke 
beginnt,  aaob  innen  auf  (».y  und  event.  1.0  mm  Dicke  übergebt.  Die  beiden  Hiilften  sind  aber  nielit  gt  trennt 
zu  bewegen.  sond<'rn  bilden  ein  einziges  mit  Federkeil  auf  der  Arlisc  fi^  aufsitzendes  Gussstück.  Die  !,n::or. 
in  deueu  diese  Achse  sitzt,  können  aufgeklappt  und  die  Trommel  herausgehoben  werden.  In  der  mittleren 
Bippe  r  der  Trommel  befindet  sidi  ein  Einschnitt  zur  Aufiiahme  einer  Schlangenkanseh  am  inneren  Ende 
des  diinnen  n  Dralifi  s;  die  Kanscb  wird  durch  ein  Holzstück  und  durch  einen  eisernen  Hügel  festgeklemmt, 
welcher  auf  die  itippe  gescliraubt  wird  und  deren  Lücke  schlicsst.  Diese  Vorrichtung  dient  zum  Arbeiten 
mit  kombiniri»ar«r  Leine,  siehe  Abschnitt  7. 

Das  Zählwerk  gi-eifl  beim  Aufsetzen  auf  die  Achse  mit  seinem  äusseren  Zahnrad  in  eine  Schnecke  eis, 
die  auf  der  Achse  festsitzt;  durch  einen  Stift,  der  in  eine,  an  der  Innenwand  des  Kasti  tis  befindliche  Feder 
einspringt,  wird  das  Zählwerk  verhindert,  den  Drehungen  der  Achse  zu  folgen.  Der  Draht  ee  dient  zur  Ab- 
leitung der  atmosiibärisc  lien  F.lektri/ität .  durch  Vermittolung  der  Kreisschiene  auf  welcher  der  Tisch  ruht 
Die  I  ivii  r  d  bildet  mit  dem  Haken  h  und  dem  auf  einem  (iradbngen  spielenden  Aluminiumzeiger  i  das  ein- 
fache Dynamometer  zur  Messung  der  Spannung  im  Draht,  das  bei  jeder  Pause  im  Einholen  oder  Auslassen 


W.  Kfippca:  BrfinMhang  dar  flwiw  AtnoiphilN  mit  BUllb  tob  Snolian. 
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in  Thiitigkeit  kommt;  einer  Mi  -sunir  wiilirend  des  Einlti  li  ii-  '-i  lhst,  die  bei  Verwendung  eines  Motors  wohl 
ruthlicli  ist,  bedarf  es  bei  Uaudbetneb  nicht.  ^Uttels  der  augeschraubten  Handhab«  h  und  einer  ebensolchen 
auf  der  RBekseite  werden  Tiftoh  und  Kasten  in  das  passende  Azimut  gedreht 

Der  Umstand,  dan  in  diesem  bezw.  dem  Washingtoner  Modell  der  Dralit  der  Leine  direkt  von  der 
Trommel  zum  Drachen  abgeht,  ohne  eine  Torgelegte  Holle  zu  passiren,  macht  beim  Einhieven  die  Beihiilfe 
einer  dritten  Person,  neben  den  beiden  die  Knrboln  drehenden,  zum  Leiten  und  Vertheilen  des  Drahtes 
nothwendifi.  Dies  wird  in  der  Uepel  zwar  nur  liistiu,  und  ninht  ein  wirklicher  Uebolstand  sein,  da  ein  dt  u 
Aufstieg  Leitender  in  der  Regel  <]nrli  dabei  sein  wird  und  diese  Aufgabe  iibeniehmen  kann.  Doch  wird 
seine  Aufmerksamkeit  dabei  von  anderen  wichtigen  Dingen  abgelenkt,  insbesondere  von  den  nüthigcn  Ue- 
ohachtuogen  und  Notirnngen.  Andwerseits  gestaltet  sieh  dadnrdk  manches  viel  einfacher. 

Wo  ein  dauernder  Draclicnbctrieb  für  meteorologisclie  Zwecke  eingerichtet  wird,  muss  man  suchen,  so 
)<.iid  als  möglich  einen  Motor  an  ätelle  der  Mensdienkraft  zu  setzen.  Drachenhaspeln  mit  Motorbetrieb 
^'icbt  es,  so  viel  mir  bekannt,  nir  Zeit  nor  anf  dem  Blue  Hill,  in  Washington,  in  Trappes  und  in  Bertin- 
Icgel.  Von  diesen  sind  die  beiden  enteren  mit  Dampf,  die  beiden  letzteren  mit  Elektrizität  getrieben. 
Ausser  in  demjenigen  in  Trappes,  der  einfacher  gebaut  ist,  geschieht  in  ihnen  der  ganze  Betrieli  automatisch, 
indem  der  Dralit  über  eine  Ueihe  von  Ilädcrn  geleitet  ist,  die  auf  den  Antrieb  der  Maschine  auch  die  Ver- 
tbeilung  des  Drahtes  fiber  die  Trommel  nnd  die  beständige  Aufzeichnung  der  Spannung  im  Drahte,  in  Berlin 
aucli  die  seines  Aligangswinkels,  besorgen.  Dadurch  werden  freilich  diese  Winden  srlir  komplizirt  und 
&ehr  theuer.  Eine  Beschreibung  und  Abbildung  der  W^inde  des  Observatoriums  zu  Berlin-Tegel  wird  in 
kfirzester  Zeit  Ton  diesem  herausgegeben  werden.  Dictjesige  vom  Blue  Hill  ist  wiederholt  dargestellt  worden, 
z.  B.  im  Quarterly  Journal  U.  Met.  Soc,  IS'J«,  S.  253;  am  eingehendsten  im  Blue  Hill-Bulletin  No.  3,  18!i;t.  An 
dieser  Stelle  fuhren  wir  als  Beispiel  die  in  Washington  augewandte  Maschinerie  in  Fig.  X,  Taf.  4  vor,  nach 
einer  Photographie,  welche  die  Seewarte  der  ßeffilU^eit  des  Weather  Boreans  Terdankt.  Links  sieht  man 
>!I<'  Tanks  Tür  das  Heizmaterial  (Petroleam)  nnd  das  Wasser,  in  der  Mitte  die  DampflBisch&ia,  rechts  den 
ll.ispcl.  an  und  in  dessen  Kasten  man,  wenn  auch  nur  undeutlich,  die  NUrriclitnngcn  zum  beständigen  Auf- 
schreiben der  Drahts2>annung  (die  weisse  Trommel)  und  zur  automatisciien  \  crthciiung  des  Drahtes  aui°  die 
Magaadntrommel  erkennt  Wird  das  hodutebende  Admutrad  abgenommen,  so  kann  der  Kasten  durch  dneii 
Deckel  geschlossen  werden.  Aurli  i^t  in  diesem  Deckel  eine  Oeffnung,  durch  die  dieses  Rad  liindurchgÄt, 
so  dass,  wenn  man  bei  Kegenwetter  arbeitet,  wenigstens  der  liest  der  Maschinerie  trocken  bleibt. 

In  äbnlidier  Weise  werden  im  Washingtoner  System  auch  die  Handwinden  unter  freiem  Himmel  anf 
riuer  hidzernen  Plattform  aufgestellt  und  gegen  liegen  und  unbefugte  Hände  nur  durch  einen  Kasten  nebst 
Deckel,  letzterer  mit  verschliessbarem  Schlitz,  geschützt.  Auch  auf  dem  Blue  Hill  ist  das  Personal,  während 
die  Drachen  fliegen,  Wind  nnd  Wetter  ausgesetzt.  Demgegenüber  bedeutet  die  Einrichtung  auf  dem  Ob- 
servatorium des  Herrn  'l'eisserenc  de  Bort  zu  Trappes  eine  wesentliche  Erleicliterung  des  Betriebes:  die 
Winde  ist  in  einer  drchl<aren  Hütte  aufgestellt,  zu  dessen  weit  ntVt'iH'r  Thür  hinaus  der  Draht  zum  Drachen 
geht.  Maschine  und  Personal  sind  auf  diese  Weise  stets,  da  doch  die  Drachen  nach  Lee  (liegen,  vor  Wind 
und  Regen  geschfitzt  w&brend  dodi  die  Kontrole  des  Drachens  und  des  Drahtes,  sowie  die  Kommunikation 
z'vischen  Drai  hcn  und  Haspel  beim  Auflassen  und  Landen  einfach  sind.  Endlich  auf  dem  äronautischen 
Observatorium  des  l'reuss.  Meteor.  Instituts  zu  Berlin- Tegel  ist  der  grosse,  von  einem  7-pferdigen  Elektro- 
motor getriebene  Haspel  in  einem  25  m  hoben  Thnrme  anfgesteUt  in  dessen  Mitte  der  Draht  senkrecht 
aufwärts  „'(lit  Iii-  /ui  oliersten  Plattform,  wo  er  iu  einem  kunstvoll  gearbeiteten  Dreharme  zwischen  awei 
fiihrendcn  lUdern  das  Freie  erreicht:  durch  ein  Kugellager  ist  eine  so  leiclite  Drehung  des  Armes  auch  bei 
grosstcr  Spannung  des  Drahtes  gesichert,  dass  das  Einstellen  des  Drahtes  auf  das  Azimut  des  Drachens 
völlig  dem  Zuge  des  letzteren  überlassen  werden  kann.  Das  Auflassen  der  Drachen  geschah  am  Obserrft- 
torium  im  Sommer  IWil  in  der  Weise,  dass  sie  von  einer  fahrbaren  Winde  aus  an  einem  Vorläufer  aus 
dfinnem  Stahlkabel  steigen  gelassen  wurden  und  dieser  darauf  an  das  von  der  Thurmplattform  ausserhalb 
des  Tburms  cur  Erde  herabgezogene  Ende  des  Stabldrahts  befestigt  wurde. 

In  Hamburg  ist.  wie  schon  im  I.Abschnitt  erwähnt,  das  System  von  Trappes  zur  Anwendung  go- 
kommen.  Es  bat  sich  befriedigend  bewährt  und  wird  voraussichtlich  auch  nach  der  im  Frülyahr  1903 
berontehenden  üebersiedelung  auf  einen  zum  regelmässigen  Betriebe  geeigneten  Fiats  innegehalten  werden. 
Die  drehbare  Hütte  ist  geräumig  genug,  um  «inen  Elektromotor  oder  auch  einen  nicht  za  Ueinen  Benzin- 
motor (etwa  Daimier-Motor)  aufzunehmen. 
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Als  ungefiibrer  Anhalt  über  dea  Bau  einer  solchen  Drebbude  möge  noch  der  Läogsschnitt  Fig.  75  dienen. 
Jede  Seite  betrSgt  2.0  bis  2.2  m,  die  H8he  vom  2.9,  Unten  1.8  m;  die  Thfir  (  nimmt  die  gante  Vordeneite 

der  Hütte  ein;  d:i  ih  r  Haspel  /(  dicht  hinter  der  ThOr  stehen  mnss,  um  den  Draht  auch  hei  hochstehendem 
Dra(  lion  vuii  Tliürraliinen  und  Dacli  freizuhalten,  so  ist  eine  etwa  0.7  m  breite  Vorstufe  zweckmässig,  die 
sich  nut  der  Hütte  dreht  und  vou  alicu  Seiten  eine  bequeme  Bedienung  des  Haspels  gestattet;  »s  ist  die 
Krdssohiene,  nnf  der  die  Hfltte  mit  drei  Kadern  ruht,  deren  eines  bei  r  zu  sehen  ist.  Geht  der  Draht 
ohne  Vorlegerolle  din  kt  von  der  Trommel  in  die  Luft,  so  steht  in  der  Regel  bei  v  der  ^lann,  der  den 
Draht  bei  feuchtem  Wetter  während  des  Einhicvcns  abwischt,  event.  auch  ölt,  und  so  weit  erforderiich, 
Uber  die  Trommel  TertheOi.  Ein  einfaches  Hobstaek,  auf  deeaen  etnes  E2nde  mn  Kissen  ans  iroekenen  Lappen 
oder  Twist,  auf  dessen  anderes  ein  Oellappen  gebunden  ist,  thut  dahei  gute  Dienste,  wenn  man  den  Drali; 
über  beide  passiren  lässt  und  so  zuerst  die  Wassertropfen  entfernt  und  dann  die  Wasserhaut  durch  eine 
Oelhaut  ersetzt.  Eine  Leitrolle,  die  iromöglidi  ancb  aÜs  Landongsrolle  (i.  Abeeihnitt  7)  benutit  «erdn 
kann,  niuss  leicht  und  s<  ;it  1 11  auf  den  Draht  aufgesetzt  werden  können,  aobnld  ein  itSikerai  Leiten  dei 
Drahtes  nötbig  wird,  als  sich  gut  mit  den  Fingern  thnn  läasL 


a)  Hantierung  mU  den  Jhwihen  am  Erdboden.  Am  Erdboden  lassen  sich  Drachen  im 
Winde,  auch  wenn  sie  sehr  gross  sind,  leicht  regieren  und  tragen,  wenn  man  sie  auf  der  Windseite  an» 
fasst  und  in  der  Stellung  hält,  in  welcher  sie  fliegen.  Ist  der  Wind  stark  und  der  Drache  gross,  so  genSfit 
es,  wenn  ein  Mann  denselben  mit  beiden  Händen  an  zwei  Stellen  in  der  Nfihe  das  Voidemmdea  anfiMit; 

der  Wind  hält  dann  den  Dmrhen,  frei  vom  Hoden,  M-Invrlx  nd. 

Für  den  Aufstieg  bringt  man  den  Drachen  möghchst  genau  leewärts  vom  Haspel,  bei  starkem  \Yinds 
«tmt  60  m,  bei  sehwaehem  bis  zu  200  oder  mehr  Meter  ab.  Der  Draht  rnnss  dabei  itete  gnt  gestrot Vt 
bleiben,  nm  die  Bildunu  von  Kinken  zu  vermeiden.  Bis  zum  Aufstieg  lässt  man  frrosse  Drachen  am  besten 
mit  der  Oeächts-  oder  uuteren  Seite  auf  dem  Boden  liegen,  und  richtet  sie  erst  zum  Aufstieg  auf,  indem 
man  hinter  den  Drachen  tritt.  Bei  frischem  Winde  steigt  ein  guter  Dradie  avf,  wenn  er  mit  dem  ScbwanZ' 
endo  noch  auf  dem  liodi  u  ^tellt;  freilich  gehiirt  freie  Lage  des  Ortes  dazu,  die  zu  einem  guten  Aofsti^ 
überhaupt  nothwcndig  ist.  Bei  schwachem  Winde  hält  man  den  Drachen  so  hoch,  als  thunlich  ist,  empor 
und  lässt  erst  los,  wenn  ninn  den  Dnick  des  Windes  auf  den  Drachen  spürt.  In  jedem  Falle  ist  aber 
darauf  ZU  achten,  dass  der  Drache  im  .\ugenblick  des  Aufstiegs  senkrecht  steht  und  senkrechten  Auftrieb 
hat,  da  er  sonst  zur  Seite  fliegt  und  leicht  umschlägt.  Fühlt  man,  dass  der  Drache  nach  einer  Seite  neiet. 
so  folge  mau  mit  dessen  unterem  Ende  dieser  Bewegung,  um  immer  dieses  Ende  unter  dem  Mittelpuidii  zu 
halten,  bis  der  Aofsti^  erfolgt.  Im  Augenblick  des  Anstiege  kann  man  diesen  durch  «nen  leiditen  Stoss 
aufwärts  unterstiitzi  ti,  ein  Kmiiorwerfeii  des  Drachens  hei  zu  schwachem  Winde  ist  aber  zu  vermeiden,  da 
der  Drache  doch  zurücktailt  und  dabei  zerbrechen  kann.  Darf  mau  erwarten,  dass  der  am  Boden  etwu 
zu  sehwache  Wind  in  der  Höhe  von  100  oder  200  m  stark  genug  ist,  nm  den  Drachen  zu  tragen,  so  kton 
man  versuchen,  ihn  durch  ahweelisehnles  Einholen  und  ,\uslassen  de^  Drahts  am  Haspcl  in  genügenden 
Wind  zu  bringen.  Der  üchülfe,  der  den  Drru  lsen  gehalten  hat,  nniss  aber  dann  suchen,  unter  dem  Drachen 
ZU  bleiben,  bis  dieser  zum  „Stehen"  gekommen  ist,  um  ihn  aufzufangen,  wenn  er  fallen  sollte.  Bei  Malsy- 
Drachen  ist  diese  Vorsicht  entbehrlich,  da  sie  tStk  wütm  hörn  Fallen  Schaden  thun;  auch  beim  neoen 
,.I"ro>eli"-ModeIl  dei-  Seewarte  ist  ein  Bnieh  dabei  iiielit  wahrscheinlich,  aber  die  Verbiiiduiif;en  gehen  bi'i 
solchen  wiederholten  Stössen  nach  und  deshalb  ist  ein  Autl'augen  desselben  doch  räthlich.  Während  rnaa 
Leine  ausstecht«  nimmt  natürlich  der  Winddmck  auf  den  Drachen  ab;  daa  „Stehen"  dea  Draehena  besteht 
darin,  dass  auch  bei  mässigem  Ausgeben  von  I/cine  sein  Höhenwinkol  nicht  viel  abnimmt.  Ist  dieses  er- 
reicht, so  mnss  man  Sorge  tragen,  möglichst  bald  100  und  mehr  Meter  über  den  Boden  hinauf  zu  kommen, 
damit  nicht,  wenn  der  Wind  leicht  ist,  bei  einer  vorübergehenden  Abnahme  desselben  der  Drache  wieder  is 
Boden  sinkt,  oder  bei  starkem  Wirnlr-  ci'  durclt  einen  Windstoss  umgcwiufm  wird  iml  lierabschiesst.  Denn 
die  unterste  Luft^ehicht  ist  durch  die  Hindernisse,  die  die  rauhe  Bodenobertiiiche  di^m  Windi-  d;irl)ietet,  in 
Wirbel  und  Welleu  geworfen,  die  eine  Art  Brandung  darstellen,  in  der  auch  der  stabilste  Drache  nicht 


7.  Abflobnltt 
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ruhig  tlicgeu  kann.  Merkwürdiger  Weise  überwiegen  hier  bei  den  Mala} -Dra(-ben  liorizoutale,  bei  den  Uar- 
grave-Drachen  ▼ertikale  Bewegungen.  Die  letst«r«D  weehteln  mehr  ihren  Höheawiukel,  die  ersteren  mehr 
ihr  Azimut,  iintfr  Ioif>litPn  ä<liriukf']n<lL'n  oder  c*=i-Bewf>|L'mi2en. 

Ist  bei  leichtem  Winde  das  Emporbriogeu  der  Drachen  schwierig,  das  Landen  dei-äelljeu  einlach,  so 
irt  bd  starkem  Winde  dafür  du  Landen  das  wdt  genhrfichere  ManGrer.  In  Prot  Ifanrin's  „Instructiona 
for  Aorinl  Ohserver»"  «ind  folgoide  AnwNsnngmi  für  die  gronen  Haigrave-Drachen  des  Wetter^Bnreau«  ge- 
geben I  S.  21 1: 

„a)  Latiden  dfin  Drudiens  in  leichtem  Winde.  Diese  Operation  besteht  wesenthch  darin,  dass  mau  dem 
Drachen  gestattet,  in  die  Hftnde  einee  Gehfilfen  ra  fiülen,  der  nnter  ihm  steht;  sie  kann  nur  angewendet 
werden,  wenn  der  Wiiul  yn  -rl.-,v;ic]i  ist,  um  das  ganze  Gewii-lit  de^  T)r:if'lieris  /n  tmgen.  Diese  Art  des 
LandcDS  kann  in  verschiedener  Entfernung  vom  tlaspel  ausgefühit  werden,  gewöhnlich  wird  es  aber  am 
besten  sein,  den  Drachen  anf  200  oder  SOOFass  (60— 90  m)  heranzubringen.  Während  der  Drache  ein* 
geholt  wird,  um  ihn  schwebend  zu  erhalten,  ronss  ein  Gehülfe  eine  Stellung  direkt  unter  demselben  ein- 
nehmen. Der  am  Haspel  Operirende  wird  es  möglich  finden,  durch  passende  Handhabung  der  Kurbel  den 
Drachen  langsam  fallen  zu  lassen,  während  der  GebiUfe  die  zentralen  Längsstöcke  irgendwo  in  der  Nähe 
ihrer  Mitte  erfasst.  Der  Gehülfe  sollt«  den  Drachen  SO  abfangen,  dass  sein  Kfirper  durch  dm  offenen  Raum 
zwischen  den  Zellen  liimlurdiL'elit." 

„b)  Landen  des  Dradiena  in  sciiwerem  Winde.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Aluminium-Laudungsrolle 
benutzt.  Der  Drache  sollte  eingeholt  werden  bis  zn  nicht  mehr  als  150  Fnss  (45  m)  ron  der  Winde.  Als- 
dann wird  die  LandungsroUo  auf  den  Difilit  gesetzt,  und  der  Gehülfe  gelit  liimuis  l>i-  /u  •  itu  iii  Punkte, 
niöi^liclist  nahe  zu  dem,  wo  der  I)rrir!ie  den  Hoden  en'eiclicn  wird.  Die  Seliunr,  die  .tü  der  l.anduujisrollo 
befestigt  ist,  sollte  lose  laulcii  und  luan  niuss  /u  vermeiden  suchen,  die  KuUc  über  den  Draht  zu  ziehen, 
während  die  Schnur  in  Spannung  ist,  weil  dabei  der  Draht  etwas  geschädigt  wird.  Wenn  ein  Pnnkt  ttn- 
Lffähr  unter  dem  Drachen  erreiclit  ist.  miiss  der  Gehülfe  die  LniMlniiirsschmir  einholen,  indem  er  sie  schnell 
anzieht,  so  lange  der  Drache  stetig  tliegt,  aber  vorsichtig  verfahrt,  wenn  der  Drache  Neigung  zeigt,  zu 
sehiessen.  Wenn  der  Drache  emstlieh  niedennsdiiessen  Miene  macht,  mnss  man  die  Landungsleine  durch 
die  Hand  auslaufen  lassen,  bis  die  stürzende  Bewegung  nachgelassen  hat.  Der  Gehülfe  muss  dabei  seine 
Stellung  wechseln,  um  direkt  unter  dem  Drachen  zu  bleiben,  und  während  er  die  Landungsleine  einzieht, 
muss  er  sie  so  abmessen,  dass  zu  der  Zeit,  wenn  er  die  Rolle  erreicht,  diese  bis  ans  äusserste  Ende  des 
I)ralits  gelaufen  ist;  in  diesem  Augenblick  ergreift  er  schnell  die  Bucht  des  Drachens  und  danach  den 
Drachen  selbst.*)" 

Die  Befolgung  dieser  Vorschrift  erfordert  übrigens  recht  viel  Uebnng  und  Geschick;  wie  die  Erfahrung 
gleich  beim  ersten  Aufstieg  des  Marvin'sehoi  Drachens  in  Hambni^  geseigt  hat,  ist  auch  bei  Benutzung  der 

Ijindungsrolle  eine  Katastrophe  nicht  ausgMtdilossen.  wenn  man  die  Tendenz  zum  Uebertehiossea  dfls  Drachens 

zu  spät  erkennt;  ist  Haum  und  Personal  genupr  vorhanden,  so  dürfte  das  hier  au  Hargrave-Drachen  erprobte 
Verfaliren  noch  mciir  Sicherheit  bieten:  vom  hinteren  Ende  des  Drachens  lässt  man  eine  etwa  .'iO  m  lange 
Schnur  (Schwanz-  oder  Schleppleine)  herabhängen,  die  die  zweite  Person  —  an  der  Winde  braucht  in  diesem 
I  alle  nicht  nothwcndig  .Jemand  zu  bleiben  —  erpreift  und  möf^lirlist  genau  in  dem  Azimut  des  Drachens 
fortzieht,  wälirend  die  erste  mit  der  lioUe  sich  dem  Drachen  von  voroe  nähert.  Das  Vomüberschiessen, 
wobei  der  Drache  den  geringsten  Luftwiderstand,  also  die  grosste  Geschwindigkeit,  entwickelt,  ist  dann  ao»- 
pe>ichIossen ,  und  das  vorzeitige  seitliche  Herabfallen  ist,  wenn  beide  Personen  den  Draolion  nachfiicbig 
behandeln,  d.  h.  nie  zu  stark  und  in  keiner  andern  Richtung,  als  wohin  er  Üiegt,  ziehen,  unschwer  zu  ver- 
meiden. 

Die  eben  erwälinte  Laudunysrolle  liiil  in  Hambui^  eine  noch  wichtigere  Anwendung  eil  ull n  für  das 
Aufbissen  und  Landen  der  Drailien  liei  Winden,  bei  denen  d,ns  vorhandene  Terrain  nicht  den  g>  iiiiL;endeii 
Haum  bietet,  um  cm  direktes  Manövriien  vom  Haspel  aus  zu  gestatten.  Du  auf  dem  Drachenplat/e  in 
Hamborg-Eimsbüttel  nur  ca.  10m  nadi  NW  vom  Haspel  dne  Strasse  und  hinter  dieser  ein  Kanal  läuft,  so  ist 
bei  allen  Winden  aus  der  Südostliiilfte  des  Hunzonts  das  Auflassen  der  Drachen  direkt  vom  Haspel  aus 
bei  leichtem  Winde  nicht  möglich  und  bei  starkem  zu  gefährlich,  da  sie  nicht  schnell  genug  aus  der  unteren 
Ermdungssehicht  kommen.  Dann  wird  der  Drache  an  ebe  passende  Stelle  am  NW-Rande  des  Piaties  go- 

*>  Hiifbri  ist  VMansgeiMiUt,  dsu  di«  Radkau«li  des  ItaaUss  nr  etwa  1  ■  rtm  Dnohsa  eattent  ist 
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Imwlit,  d«r  Draht  danui  befeitigk,  di«  AlttouniaiDroUe,  die  irir  allgemem  ab  Haadnille  baieichnmi  «oDco, 

auf  ibn  gesttzt  uml  mit  ihr,  unter  Naclilassen  des  Drahts  (der  ührigens  stets  gespannt  hleiben  muss)  nach 
«ili«m  Orte  südlich  oder  östlich  Tom  Haspel  gegangen,  bis  man  den  Drachen  genau  in  Lee  Ton  sich,  50m 
bis  100  m  fem,  hat  irad  der  Winkel  zwischen  den  beiden  Zwdgen  des  Drahtes  nogeOhr  «neu  halben  redutcs 
betrSgt;  alsdann  wird  der  Orachc  aufgelassen.  Ist  di  r  Wind  frisch  genug,  um  ihn  kräftig  auüiAcigMi  n 
machen,  so  steht  alsdann  zwar  ein  Druck  von  20  bis  50  kg  auf  der  liolle,  aber  man  hat  diesem  auch  nur 
oachztigeben  und  hchueil  auf  den  Haspcl  zuzukommen,  wobei  der  Drache  sich  vom  Erdboden  entfernt;  ist 
man  am  Haspd  angekommen,  so  nimmt  man  die  Ilandrolle  vom  Dralit  ab.  Um  die  Drehbude  dabei  nicht 
sogleich  drehen  zu  müssen,  stellt  man  sie  beim  Bcixinn  schräg  zum  Winde,  z.  B.  bei  S-Wiud  stellt  man  sie 
mit  der  Oeffnong  nach  EN£,  und  führt  mit  der  UandroUe  den  Draht  nach  SE.  Erst  wenn  die  Handroll« 
abgenommoi  ist,  richtet  man  die  Bude  naeh  N.  Diesdben  Operationen,  in  nmgekehrter  Reihenfolge,  madit 
man  beim  Landen. 

Da  das  Arbeiten  mit  der  Handrolle  leicht  ist,  so  thut  man  bei  beschränktem  ilaume  gut,  den  üasfd 
nicht  in  die  Mitte,  sondern  an  einen  Band  des  nr  Verfügung  stehenden  Flatses  so  setsen;  naürUdi  «iid 
man  dazu  im  Gebiet  der  vorherrschenden  Westwind«  die  Westseite  wählen,  um  mS^iehst  oft  direkt  tob 

der  Drehbude  den  Aufstieg  bewirken  zu  können. 

Die  Figur  76  zeigt  die  Ausstattung  dieser  Handrolle  in  Hamburg.  Ihre  Dimensionen  sind:  Durch- 
messer 16cm,  Dicke  4ntt.  Bei  A  ist  der  Babnen  aa%eeeliaitt«ii,  so  dass  lOia  deo  Dnht  «nf  die  BeBe 

legen  kann ;  durch  einen  Haken  wird  der  Schnitt  geschlossen.  Die  zwei  dicken  Dr-ähte  ff  begleiten  den 
Kand  der  UoUe,  ohne  ihn  zu  berühren,  und  Terhindem  das  Abspringen  des  Drahtes.  Die  Nebenfigur 
veransehaididit  dieses.  Ihre  Enden  ee  sind  mibdnander  und  mit  dem  Aehsenlager  der  Rolle  verbnndco. 
Die  Bolle  ist  aus  Aluminium,  die  Führung  aus  Messing,  der  Handgriff  ein  Messingrohr,  am  unteren  Ende 
mit  Blei  aasgegossen,  um  die  aufrechte  Stellung  der  Rolle  beim  Gebrauch  als  Landungsrolle  zu  sicbeni. 
Man  konnte  diese  Rolle  zwar  anch  während  eines  ganzen  Aufstiegs,  wie  eine  „ErdroUe"  heim  Fesselballon 
benvtien;  abw  in  der  Kegel  wird  es  bequemer  sein,  sie  nur  beim  Auflassen  and  Landen  dea  Drachens  so 
benutzen  und  sie  vom  Draht  7.n  entfernen,  wenn  der  Drache  hoch  schwebt. 

Da  diese  Rolle  mich  noch  uiciit  befriedigte,  habe  ich  durch  Prof.  Marvin's  Vermittelung  ein  Exemplar 
der  im  Systeme  des  Washingtoner  Weather  Bnreaas  eingeAhrten  Alamininm-LandiingsrdUe  erbeten  und  er- 
halten. Dieso  erwies  sich  als  erheblich  kleiner,  nur  10'  .  cm  im  Durchmesser,  und  nur  mit  tiefer  Rille  ver- 
versehen,  ohne  besondere  Sicherung  gegen  das  Heraussphugeu  des  Drahtes.  Durch  ihre  gedrungene  Gestalt 
ist  diese  Rolle  kräftiger  koostniirt,  als  Fig.  76,  und  die  Vorriohtnng  zum  fiffhen  ist  bequemer,  als  bei 
dieser.  Fttr  die  deatsche  SQdpoIar- Expedition  habe  ich  deshalb  zwei  Rollen  nach  diesem  Muster,  aber 
aus  Magnalium  und  mit  der  in  Fig.  77  dargestellten  Sichenmg  för  den  Draht  anfertigen  lassen.  Der 
schattirte  Theil  ist  ein  ätück  Messingblech,  das  bei  geutVneter  Gabel,  nach  Einlegen  des  Draiits  auf  die 
Rolle,  zwischen  diese  WOA  den  Griff  geschoben  wird  und  auf  letztcrem  festsitzt,  so  dass  es  von  den  Rändern 
der  Rolle  weniger  als  0.7  mm  entfernt  ist,  der  dünnste  als  Drachonleine  .auf  dei'  Expedition  vei-wendete  Draht 
also  sich  nicht  durchzwängen  kann.  Ein  Abspringen  des  Dralites  an  anderer  Stelle  kann  bei  solcher  Hand- 
folle  leicht  vermieden  werden.  Ein  ernsterer  üebelstand  ist  der  anza  geringe  Dorchmesser  der  Rofle,  der 
nur  100-  bis  l.'onial  gnlsser  ist,  als  derjenige  der  verwendeten  Drähte  (0.7  bis  1.0  mm).  Hieraus  erklärt 
sich  die  eben  angeführte  Warnung  von  Prof.  Marvin  vor  starkejn  Zuge  an  der  Rolle  beim  Herabzwingen 
des  Draohens,  obwohl  ein  solcher  fttr  das  letzte  StBck  Dmfat  domoek  anvennddlieh  ist  üm  als  Leitrolle 
(s.  oben)  verwendet  zu  werden,  müsste  wohl  diese  Rolle  auf  16  cm  Dorchmesser  vergrössert  werden,  damit 
eine  Schwächung  d<'s  Drahtes  dinrli  starke  Krümmung  ausgeschlossen  sei.  Soll  djihoi  das  Herausspringen 
des  Drahtes  unter  allen  Umstünden  unmöglich  gemacht  werden,  so  muss  eine  Vorrichtung  angebracht  werden, 
wie  sie  durch  die  dicken  Drähte  in  fiK.  76  angestrebt,  aber  meht  genügend  errmdit  ist,  und  wie  sis  beim 
Azimut-Kad  des  alten  IIas|)els  iK'fricditii'iid  firnktiointt ■  aüi'iü  diese  Vorrichtung  erfordert,  besonders  da  es 
sich  bei  der  Handroile  um  Richtungsiinderungen  des  Diahtes  zwischen  U°  und  180°  handelt,  eine  so  kräftige 
Konstruktion,  dass  die  Rolle  nothwendig  schwer  wird;  man  wird  sich  also  begnügen  mfissen,  an  der  «ieht^ 
sten  Stelle,  am  Griff,  das  Ausspringen  des  Drahtes  beim  Lockerwerden  durch  die  oben  angegebene  Ein- 
richtong  (Fig.  77)  zu  verhindern,  im  übrigen  aber  ihm  durch  vorsichtige  Handhabung  vorzubeugen.  Die 
Verwendung  einer  anderen  KoUe  zum  Landen,  als  zum  Leiten,  würde  nach  den  hiesigen  Erfaliruugen  unter 
Umständen  bedenklichen  Zeitveriust  bedeuten. 


Digitized  by  Google 


W.  KSppan:  Eifotachuog  der  freien  Atmosphftre  mit  Hülfe  von  Dncken. 


81 


b)  Lage  uml  Bewegungen  der  Drachen  in  der  Luß,  Die  wechselnden  Stellungeu  imd  Bt- 
wegnQgen  der  Drachen  in  der  Luft  sind  noch  weni^  erforscht.  Cni  wenigstens  die  Winkel  SO  bettimmen, 
wclclie  die  DrathenHiiclie  mit  dem  Horizont  und  mit  der  I.cine  bildet,  liat  S;imuelsr)n  schon  vor  einer  Ueihe 
vun  Jabreu  durch  zwei  Pappscbeiben  unterhalb  der  Bucht  und  Marken  auf  der  DraclienHäcbe  sich  feste 
Viaire  geschaffen,  ond  in  nenerer  Zeit  haben  M arrin  a.  A.  diesen  Zweck  dnrch  eine  Skala  im  Oberauel  der 
vorderen  Zelle  des  Har^rave- Drachens,  die  je  nach  der  Neiginifr  de^  Drachens  zum  Horizont  für  den  Be- 
obachter bis  zu  einem  bestinunten  Strich  durch  das  Uutersegel  verdeckt  wird,  erreicht.  Der  Winkel  zwischen 
Drachenflftche  nnd  Horizont  betiigt  danach  beim  Hargnive-Drachen  zwischen  14*  nnd  26*.  Der  Winkel 
zwischen  der  I  it.irli> ntliichc  und  dem  obersten  Thflil  der  Leine  stellt  sieli  naeh  Marvin'n  Messungeu  (1h<>6) 
bei  guten  Zellenilraclit  ii  zwischen  6H°  und  84°  heraus.  Diese  Winkel  iielfen  alter  nur  fiir  normale  Fesselung 
in  müssigem  Winde;  wie  sie  sich  in  starken  Winden  bei  der  neuerdings  angewandten  zerrcisseuden  oder 
sich  «udehnenden  Boeht  gestalten,  darüber  liegen  Inine  Mittheilnngen  vor. 

Die  obigen  Werthe  gelten  nur  für  ruliigen  Yhig  des  gut  ..stehenden"  Drachens.  Die  Abweichungen 
Ton  diesem  sind  von  zweierlei,  oft  schwer  auseinauderzuhaltender  Art:  auch  der  beste  Drache  muss  seine 
Stelliin';  ändern,  wenn  der  Wind  sicii  ändert;  unvollkommene  Drachen  aber  ändern  sie  auch  in  stetigem 
Winde  in  mannigfaltiger,  oft  stürmischer  Weise  und  verniogeii  lici  den  thatsächlich  fortwährend  stattfinden- 
den .Venderungen  in  der  Uiclitung  und  Stärke  des  Winddnickee  eine  neue  Gleichgewichtslage  nicht  so  bald 
oder  überhaupt  nicht  zu  hnden. 

Eine  KlarsteUang  der  verschiedenen  Arten  der  Instabilität  von  Drachen  nnd  ihrer  Ursaohea  ist  noch 
nicht  gelungen.  Dies  ist  Sibr  zu  bedauern,  «eil  damit  auch  die  Mittel  fehlen,  diese  l'i-sacheD  behu  Dan 
TOn  mehl'  oder  weniger  neuen  Draclieufornien  zu  vermeidi'n.  Selbst  selir  kleine  .Miweichungen  von  vor- 
handenen guten  Modellea  in  Bezug  auf  Form  und  (jewichlsvertlieiluug  kuuueu  in  dieser  Hinsicht  unange- 
nehme Ueberraschungen  bringen.  Ich  will  versoehen,  aus  den  gewonnenen  Erfahrungen  wenigstens  einige 
allgemeinere  Krgcbnissc  zu  ziehen. 

Auf  die  mannigfaltigen  Bewegungen  der  gewöhnlichen  einflächigen  Drachen  können  wir  hier  nicht  näher 
eingehen.  Sie  sind  ofTenhar  zum  grossen  Thcilo  entweder  dauernden  Mängeln  der  Symmetrie  oder  vorüber- 
gehenden Formveriinderungen  des  Gestells  un<]  des  Beznges  zuzuschreiben.  Sie  können  in  den  meisten 
F.'illen  geniililert  oder  aufixehoben  werden  dureh  llinzuftipung  eines  frenügend  grossen  Schwanzes.  Bei  sehr 
kleinen  Drachen  übertrifft  dieser  uu  (iewicht  und  Oberilüche  den  Drachen  selbst  bei  weitem,  äo  fand  ich 
vor  Jahren  das  Gewicht  eines  aoffiiDend  gut  stogenden  liimatar-Drachens  ans  Seidenpapia*  zn  4.2  gr,  wüh- 
rend  sein  Schwanz  6.7  gr  wog. 

Ein  zu  grosses  Gewicht  des  Schwanzes  bringt  den  Draclien  zum  Pendeln  und  eventuell  Heriimschiessen, 
vgl.  S.  37  und  Aeronant.  Joum.  Vol.  III,  S.  .S.  Diese  'I  hatsacheu  scheinen  keine  andere  Deutung  zuzulassen, 
als  dass  zwar  Tür  die  Frhaltnng  des  Drachens  in  der  Vertikalebene  des  Windes  nnd  der  Anheftungsstelle 
.^m  Erdboden  das  Nicht -Zusammenfallen  von  Scliworpunkt,  Druckpunkt  und  Fesyel|tunkt  nothwendige  Be- 
dingung ist,  dass  aber  eben  diese  Stabilität  durch  I'endelu  gefitiirdet  wird,  sobald  der  Abstand  zwischen 
diesen  Punkten  eine  gewisse  sehr  kleine  Grösse  fibersteigt 

In  einem  Falle  aus  jüngster  Zeit  hat  aber  auch  diese  Erklärung  vei-sagt;  von  zwei  möglichst  gleich 
gebauten  Treppendrachen  Hiegt  der  eine  irnt.  wiibrend  der  amlere  nach  kurzem  Fluge  ins  Pendeln  kommt, 
wubei  die  Ausschläge  schnell  wachsen  und  nach  •{  bi»  4  Ausscbiitgcu  der  Drache  umschlägt  und  herab- 
schiesst.  Weder  eine  A enderang  der  Bucht,  noch  eine  Entlastung  des  nntereo  nnd  Belastung  des  oberen 
itandes  des  Drachens  haben  bisher  diesen  Fehler  aufzuheben  vermocht. 

Von  dem  Pendeln  verschieden  sind  die  Bewegungen,  die  ein  Drache  macht,  dessen  Symmetrie  mangel- 
liaft  ist;  ein  solcher  wird,  und  zwar  mit  dem  Kopfende  vrjraus,  vom  Winde  zur  Seite  gedrückt,  und  wenn 
die  AsjTnmetrie  stark  ist,  im  Kreise  herumgefiihrt;  ein  eiullächiger  Drache  wird  dabei  zum  raschen  Kreisen 
um  ein  nicht  weit  ausserhalb  seines  Randes  liegendes  Zentrum,  zum  ^Nudeln''  nach  hiesigem  Ausdruck, 
genöthigt 

Sueben  wir  in  das  Chaos  der  Bewegungen,  die  man  an  Drachen  beobachten  kann,  etwas  Ordnung  zu 

1  ritigen,  so  uiüssen  wir  vor  allem  Bewegungen  bei  zu  scbwaf  !i(;m  Windi  von  sulclicii  bei  zu  starkem  Winde 
unterscheiden,  zwisctu>n  welche  die  für  den  Flug  günstigsten  Bedingungen  bei  massigem  Winde  fallen.  Das 
Studium  dieser  Bewegungen  ist  schwierig,  weil  der  Beobachter  nur  die  in  seine  Bfldebene  fidlende  Kompo- 
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nente  dendben  direkt  sehen,  die  andere  nur  ans  der  fiichtan;  und  SpaDnmg  der  Leine  oder  durch  zoAllig 
günstigen  seitlichen  Standpunkt  erkennen  kann.  Die  folgenden  IVcobachtungen  sind  linniitsiiclilicli  nn  M.ilar- 
Drachen  gemacht,  doch  scheinen  bei  anderen  Draobeofonnen  die  Bewegongen  nehr  dem  Grade,  als  «kr 

Art  nach  hierrun  abzuweichen. 

Bei  schwachem  Winde  schwankt  der  Hühenwinkel  des  Drachens  in  weiten  Grenzen,  sowohl  bei  rer- 
schiedenon  Aufsticken,  als  im  Laufe  il<'ssi>ll>eii  Aufstiegs  in  wenigen  Minuten;  der  Grund  dafür  liest  vielleicht 
in  aaÜBteigendeu  und  abstcigendcu  Luftbcweguugen.  In  den  Zeiträumen,  wo  der  Wind  zu  schwach  wird,  um 
den  Dradien  zu  tragen,  ie^;t  dieser  Tersobiedenes  Verhaken:  stand  er  niedrig,  so  sinkt  er  einfadi,  mit  dea 
Schwänzende  voran,  licrah;  st;uiil  r-r  liorii ,  so  zeigt  er,  oft  nach  Ifmgerem  haltlosem  Taumeln.*)  das  Ph  i- 
nomeu  de«  „Schwimmens"  uder  des  vogclgloichen  Schwebons.  Dieses  besteht  darin,  dass  der  Drache  sieb 
naeh  Tomfiber  neigt  und  dann,  die  Leine  lose  hängen  lassend,  direkt  oder  schräge  gegen  den  Wind 
▼orwirts  schwebt.  Oft  legt  er  dabei  bcträchüiclie  horizontale  Strecken  zurück  und  fallt  nicht  weit  von 
Anheftepunkt  der  l;cine  nieder.  Nodi  öfter  treibt  der  Drache,  nachdem  er  kurze  Zeit  so  geflogen  ist.  mit 
einem  etwas  st^irkereu  Wiudstüssc  nach  Lee,  steigt  dann  wieder  hoher  und  kommt  zur  Uuhe,  wie  dies  üar- 
grare  in  seiner  Mittheilung  .an  die  Konftrena  in  Chicago  beadunibL  (Aeronanties,  18M,  S.  140.)  Malaj- 
Drachen  machen  dieses  Manöver,  wenn  sie  ohne  Schwanz  aufselassen  werden,  bei  leichtem  Wind>-  riV  • 
selten,  und  beschreiben  dabei,  ehe  sie  sich  sauft,  mit  dem  Ivopf  voran,  auf  die  Gesichtsseite  zu  Boden  legen, 
einen  oder  mehrere  Kruse,  wie  ein  milchtiger  Vogel  herabschwebend.  In  der  R<^1  sfaid  sie  Torlier  ausser^ 
gewöhnlich  hoch,  in  über  tio"  Winkelhöhe,  gestiegen;  in  diesem  Falle  können  sie  sogar,  während  sie  die 
Leine  hängen  lassen,  über  das  Zenith  ihrer  Anlicftestelie  hinwegschwebeu.  Bei  UargrsTe- Drachen  zeist 
sich  diese  Bewegung  viel  seltener  und  bei  frischerem  Winde,  wobei  der  Drache  viel  steiler  herabschiesst  und 
am  Boden  mehr  oder  weniger  stark  beschädigt  wird.  In  dieser  Form  bildet  die  Bewegung  die  als  „TandMD* 
(engl,  „dive")  bekannte  nnanjTcnciime  Kigenheit  mancher  I)ra<  lien.  1  iu'  7x  veranscbanlicht  diese  Bewegungen 
des  Drachens;  ein  auuäheriid  gleiches  Bild  von  der  Bewegung  eines  bestimmten  ZcUendracheus  giebt  Har- 
grave  auf  Ta£,  VI  des  Bandes  1896  des  Joomal  of  the  R.  Soe.  of  N.  S.  Wales  als  desjenigen  Fall,  in  wdehen 
„the  ncarest  apprnach  to  Mi;itiii;.'  has  bciTi  attaincd".  Dieses  vfitrclalinliclu!  Schweben  zeigt  sich  l.ei  Mal.iv- 
Dracheu  oft,  die  Anhkngung  eines  Schwanzes  ist  jedoch  ein  sicheres  Mittel  gegen  dieses  sehr  interessante, 
bei  Drachen  aber  selbstverstfindlioh  sehr  unerwünschte  Veriialten.  Interessant  ist  dasselbe  besonders  in  der 
Hinsicht,  dass  das  Voranscliiesscn  des  Drachens,  ohne  von  der  Loine  gezogen  zu  werden,  gegen  <len  WiuJ 
unter  zeitweise  nur  sehr  geringem  Höhenverlust,  derselben  geheimnissvollen  Triebkraft  entstammt,  die  de:i 
segelnden  Vogel  ohne  Klügelschlag  voran  befördert.  Von  den  H  bis  jetzt  gebauten  Treppendrachen  zeigt  eiii 
einziger,  vom  „Frosch"- Typus,  diese  Tendenz,  die  Ubrig<;n,  davon  einige  geometrisdi  ihm  ganz  ihdicbe. 
nicht.  W^ie  durch  Anfügen  eines  Scliwatizes,  so  wird  auch  durch  Vorspannen  eines  zweiten,  an  den  Kücken 
von  diesem  gebundenen  l)raclieus  diese  Bewegung  verhindert.  Zu  ihrer  Vermeidung  wurde  eine  Zeit  lang 
bei  den  seibr  steil  steigendw  Drachen  des  Blue  Hill  der  oberen  Fliehe  der  hinteren  Zelle  statt  der  WSlbang 
eine  \erringerte  Neii:iinf_'  ;:e!:eben  („Penaud's  tail");  doch  wurde  diese  Einrichtung  später  wieder  Terlasseo. 
Wird  anst&tt  eines  Schwanzes  ema  runde  oder  lialbrunde  Trommel  (aus  über  2  Reifen  gespanntem  Zeug)  vor 
das  Schwänzende  des  Malay-Dradiens  so  gebunden,  dass  der  rom  Drachen  abströmende  Wind  durch  sie  hin- 
durchfliesst,  so  wird  die  Neigung  zu  diesem  f>chwcl)en  verstärkt.  al)er  meist  in  mehr  oder  weniger  seitlicher 
lUchtung.  War  die  Trommel  gross,  ihre  Breite  und  Länge  etwa  '  5  von  jener  des  Drachens,  so  tloi;  d^er 
Malay- Drache,  statt  aufzusteigen,  wiederholt  iu  geringer  Hübe  über  dem  Boden,  mit  schwach  gespaiintcr 
Leine,  um  40  oder  mehr  Grad  zur  Seite  und  fiel  dort  nieder. 

Dies  ist  ein  Uebergang  zu  der  sogleich  zu  besclireibenden  zweiten  Art  von  Abweichung,  nämlich  der  ho i 
starkem  Winde.  Steigt  die  Windgescliwindigkcit  auf  lU  m  pro  Sek.  uud  darüber,  so  beginnen  auch  sorg- 
fUtig  gebaute  Malajr-Dracheo,  die  bis  dahin  gut  flogen,  zur  Seite  zn  neigen  und  zugleich  sieh  zu  senken, 
unter  hoher  Spannung  der  Loine.  Bei  (Jespannen  von  Malay-Drachen.  die  mit  zwei  Leinen  m  der  auf 
Fig.  25  angegebenen  Weise  hintereinander  gefesselt  sind,  vollzieht  sich  dieser  Vorgang  in  langsamer  aber 
unwiderstehlicher  Weise.   Alle  Drachen  des  Gespanns  neigen  dann,  falls  der  oberste  nicht  erhebUch  kleiner 

•)  Ein  V'erwich  ergab  Ähnlich«'  t.iiiniilii<)i'  llcwc^iutigLU  bei  linem  (Tif (hhmi-;  Onn-hen,  der  iiii  zwei  .Schnuren,  axr. 
Kopf-  lind  Hilm aij/ciide,  gefpssflt  war.  wenn  luiiu  die  letzter«?  Schnur  nadiliess  nnci  der  Eiufallswiukel  des  Wiude.«  auf  di  - 
Dntchenüucbeu  deithalb  isehr  klein  warde.  Deu^elben  Miugel  au  StabilitAt  moss  man  alao  erwarten,  wenn  die  Kaatscbak- 
Mlnar  in  der  .elwtisehni  Bncht*  «Ihm  dehnbar  ist  oder  naehdem  Hsrrin'i  „itfely  Ifai«*  gebiooben  iii 
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die  unteren  ist,  nach  derselben  Seite  bin,  der  oberste,  mit  dem  Ückwanz  versehene,  gewuimlicb  am 
meisten;  seine  Defbrmation  also  ist  es  vor  attem,  die  die  Lage  des  Gespanns  bestimmt  Sind  sie  so  tob 

40°— 45°  Hübe  auf  20°— 25"  lieira])geatiogen,  so  ricbten  sie  sicli  sehr  oft  wieder  nur,  uolimeu  wieder  ihre  alte 
Stellung  und  ilire  frühere  Höhe  ein,  um  nach  6  oder  10  Miu.  abermals,  diesmal  vielleicht  nach  der  anderen 
.Seite,  auszuweichen.    Fig.  79  stellt  den  Anblick  des  Gespanns  von  der  Winde  aus  in  solchen  Fallen  dar. 

Das  Wiederaufstci^r«  II  u-i  scliiobt  ncmchnial  n<»r|i,  wenn  die  Drachen  fast  den  lioden  bcriilirt  halten; 
aber  schlif  S'<U<  Ii  bleiben  sie  docli  auf  der  l.n\u  advv  in  Häunicn  rtr.  liiinfrr'n.  li'w  K.-itastrophc  kann  hinaus- 
geschoben werden,  wenn  mau  rasch  mehr  Draht  nachlässt  rcsp.  sich  abhaspeln  hisst;  aber  auf  die  Dauer 
lisst  sie  sieh  anf  diese  Weise  nieht  Tormeiden  tmd  ist  um  so  unaoRenehmer,  je  mehr  Draht  dann  ao^negeben 

i-t,  jo  weiter  er  also  üIut  Land  lieijt.  Findet  noch  ein  Wicih'raiifrit'litfn  der  nrnclicn  statt,  sn  rjrlit  dinses 
durchaus  nicht  immei*  vom  obersten,  sondern  oft  von  einem  der  unteren  aus,  wenn  der  Zug  des  obersten  uach- 
losst  Wenn  dieses  8eitw8rts*Answeichen  der  Drachen  von  Störungen  in  ihrer  Sjrmmetrie  herrOhit,  die 
uiiti  r  starkem  Wiuddrucke  in  der  Luft  initsteheu,  so  läge  es  nahe,  zu  erwarten,  dass  diese  zufälligen  De- 
tumiationen  bei  den  verschiedenen  Drachen  eines  (iespannes  entgegengesetzt  sein  und  einander  entgegen 
wirken  werden.  Allein  leider  scheint  es,  dass,  wenn  der  oberste  Drache  durch  seine  Deformation  die  unteren 
nur  Seite  zieht,  dies«  in  derselben  Richtung  Srrametriefehler  bekommen.  Denn  dieses  übereiDStimmflinde 
Ausweichen  des  '.'aiizen  M:day-(.iesp.innes  nnch  iler  einen  oder  der  andern  Seif«»  ist  stets  eingetreten,  wenn 
die  Wiudgeschn-iudigkeit  am  liuden  über  lO  m  pro  bck.  stieg.  Wuhrscbeinlich  würtle  in  dieser  Hinsicht  ein 
Oes|»ann,  in  welchem  jeder  Drache  itnabhilng^  an  einer  Zweigldne  fliegt,  mehr  Ausgleichung  des  AUirens 
tiüzi.iucr  von  ihnen  liieteu;  allein  da  Malay-Dracheu  ohne  Schwanz  zuwenig  stabil  sind  und  der  an  kürzerer 
Zweigleine  tliegende  seinen  Schwanz  in  die  Leine  des  andern  verwickeln  würde,  so  ist  doch  die  Hinter- 
einaader-Fessehing,  so  lange  nur  der  Wind  nidii  staric  wird,  vwnmdehen,  da  sie  bei  leichtem  Winde  onea 
sehr  rahigen  Flug  ergiebt.  Natürlich  können  auch  beide  Sjsteme  kombinirt  werden:  zwei  Drachen  hinter- 
einander, einer  an  kürzerer  Zweigleine. 

Die  einzelnen  Drachen  des  Gespanns  sind  besonders  bei  schwachem  Winde  in  lortwahrender  schaukeln- 
der Bewegung,  die  indessen  nur  am  Boden  stark  ist  und  nach  oben  immer  mehr  abnimmt.  Sie  beschreiben 
(lab'  ;  Iii  '.  Ilde  Achten  (  X3),  wobei  der  Knj)f  immer  dem  Scinvanz  etwas  voraus  ist.  Aiisnnlimsweiqe  macht 
ein  Draclte  ohne  erkennbare  Ursache  diese  Bewegungen  niark  und  anhalt«!nd,  und  fliegt  das  Gespann  erst 
ruhig,  wenn  er  durch  eben  andwn  eraetst  oder  fortgenommen  ist. 

Ein  ähnliches,  aber  doch  anderes  Phänomen  zeigen  swei  von  den  nenen  „Froschdracheu";  sie  haben 
die  Neigung,  sich  zeitweise  und  abwechselnd  nach  rechts  oder  links  zu  legen  und  in  vüUig  stabilem,  aber 
niedrigem  Fluge  weit  aas  der  Windrichtung  «mit  dem  Kopf  voran)  hinauszugehen.  Dieselben  Drachen  zu 
l  incm  „Doppelfrosch"  verbunden,  Itahen  diese  Neigiuig  nicht.  Andere,  anscheinend  ebenso  gebaute  Exem- 
plare dieser  Form,  zeij^en  sie  auch  im  F.inzelHiine  nielit. 

Von  den  Hargrave-Drachcn  giebt  Herr  Fcrgussuu  im  Itcricht  von  1897  (.S.  »12)  an,  dass  sie  Wind- 
gesdiwindigkeiten  von  6  bis  sn  20  m  pro  Sek.  stabil  fli4^;en.  In  seiner  MittheOnng  an  die  Londoner  met- 
rologische (iesollsehaft  vom  15.  .Tuni  IHVH  (Qu.  .Tourn.  18t)S,  S.  gicbt  Herr  Uotch  an,  dass  sie  auf  dem 
Blue  Hill  bis  zu  22'/]  m  pro  Sek.  fortfahren  zu  tlicgeo.  Diese  Zahlen  beziehen  sicli  wahrscheinhch  auf  die 
Windgeschwindigkeit  am  Dradien  selbst,  nicht  auf  die  fast  ohne  Ausnahme  geringere  am  Erdboden.  Auch 
unter  den,  leider  nur  wenigen,  befriedigenden  Aufzeichnungen  des  elektrischen  AnenoOMtors  im  Mai  vi n- 
Mcteorograpli  der  Seewarte  findet  sich  eine,  am  H">.  Oktol)er  l!t<Mi  in  c:i.  so<i  m  H<die  gewonnene,  die  wäliieml 
50  Minuten  eine  Windgeschwindigkeit  von  iSmproSek.  ergeben  liat-,  in  einer  Keihe  anderer  Fälle  war  die- 
selbe wohl  noch  gröeser,  weil  das  Anemometer  wegen  Kllm  der  Kontakte  versagt  hat',  der  Marvin-Drache 
flog  dabei  atich  in  diesen  Fällen  franz  gut. 

Herr  Uargrave  selbst  giebt  zwar  in  seiner  MittheUuug  au  die  11.  .Soc.  of  N.  S.  W.  vom  5.  August  18*JB 
(Aeron.  Joum.  1897,  S.  10)  nur  18.4  m  proSdc.  (am  Erdboden?)  als  die  wahrscheinliebe  obere  Grenae  fÖr 
gutes  F'liegen  an;  erzählt  aber,  dass  als  bei  stürmischem  Wetter  am  22.  Juli  Irtin;  eines  der  Liingsholzer  in 
der  Luft  brach,  so  dass  eine  halbe  Zelle  zusammenfiel,  der  Drache  fortfuhr,  stetig  zu  fliegen.  „It  is  thia 
remaritable  stability  that  roakes  the  cellular  form  of  aeroplane  so  snitable  for  Aying  madhines*,  bemerkt 
n  irgrave  dazu.  Audi  mir  ist  etwas  ähnliches  begegnet;  am  18.  Mai  i;»ol  ist  ein  grosser  Kastendrache  nach 
.Marviii  s  Mfuhll  in  der  Luft  an  mehreren  Stellen  zerdrückt  und  tloij  darauf  doch  stabil  bis  zur  Landung: 
allerdings  geschah  der  Bruch  ziemlich  symmetrisch,  nämlich  vor  allem  au  den  Mittelstaogen  (obere  Enden) 
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und  in  <ler  Mitte  der  vordersten  Leiste,  aber  auch  au  :i  audereu  ätclleu.  Auch  die  Herren  Marrin  und 
Tflinercnc  de  Bort  iuBura  «ich  (rnttodKch)  tebt  befiriedigk  iber  den  rohigen  Flug  der  ZdlCDdraehcn  aach 
in  starkem  Winde. 

Meine  eigenen  Ei-faluuugcn  waren  bis  zum  Herbst  18i)*J  nicht  so  günstig,  und  da  sie  in  lelirreicher 
Weise  gegen  die  Venrendoog  biegBuner  Drachen  sprechen,  will  ich  sie  hier  erwihnen.  In  Ermangehng 

eines  erprobten  ^lodclls.  meine  eigenen  Wege  suchend,  hatte  ich  einen  grossen  Kastendrachen  von  5  <\a 
TragÜäche  gebaut,  der  zusammenlegbar  und  elastisch  biegsam  war.  Dieser  Ilog  zwar  bei  Winden  von  5  bis 
8in  pro  Sek.  (am  Erdboden)  sehr  befiriedigend,  bei  stärkeren  aber  erwies  er  sich  unruhiger  als  ein  Gtoipsai 
Ton  Ifalay-Drachen  und  zeigte  theils  stürmische  Aenderungen  im  Azimut  und  in  der  Höhe,  theila  das  vcr^ 
hängnisfivollc  dauerniio  Neigen  nach  einer  Seite.  Am  2-1.  Septenil)er  wurde  er  und  ein  2' j  M"^  srowr 
Malay-Drachc  um  a.  m.  hocbgclassen,  jeder  mittels  besonderer  heiue  an  die  lündkauscb  dos  Draiiti 

gebunden,  na  der  audi  der  Meteorograph  Ton  Richard  hing.  Die  Windgeschwindtgkeit  war  im  Ifittal  der 
Stunde  11— ri*":!.  m..  auf  der  Sccwarte  1H.2  m  pro  Seit.  Auf  der  Höhe  von  50  bis  20<im  über  dem  BodfT- 
(400  m  Drahtj  ging  die  äaciie  sehr  gut,  dann  aber  begann  der  Zellendrachen  tolle  Bewegungen,  während 
der  (mit  Schwans  Tcrsehene)  Halay  ruhig  stand;  ersterer  legte  sich  bald  nach  redits,  bald  nach  finhs  ar 
Seite,  ja  sogar  auf  den  Röcken,  wobei  er  unter  di<-  Ksiuseh  herabsank.  Fig.  7UA  und  B  zeigt  ihn  in  zwei 
solchen  Lagen.  Dazwischen  kam  er  immer  wieder  Imdi.  Beim  allmählichen  Einholen,  wobei  die  Drachen 
aus  NE,  wo  sie  anfänglich  standen,  nach  N  äbergiu<{en.  wurde,  als  nur  noch  120  m  Draht  ausstanden,  auch 
der  Malay-Drache  unruhig,  der  Zcllendrache  berührte  den  Boden  und  niusste  abgebuudeu  werden,  wie  such 
dos  Instrument,  das  der  Malay-Drache  tioch  über  dem  Itoden  erhalten  hatte;  hierauf  stieg  der  letrters 
wieder,  und  konnte  regelrecht  mittels  der  Winde  eingeholt  werden. 

Dieser  Mangel  an  Stabilit&t  bei  starken  Winden  wurde  von  den  Herren  Rotoh  nnd  Teisserenc  de  Bort 
bei  deren  <  r-^tinn  Besuche  d<'<  nrnr  henplatzo^;  der  Seewartc  am  4.  und  9.  Oktober  \XW  iibereinstiramead 
der  nicht  genügenden  .liegiditiit"  des  betretenden  Drachens  zugeschrieben.  Von  den  vollkommen  steiün 
Zenendrachen,  die  im  Besitz  der'  Seewarte  sich  finden,  ist  der  älteste,  schon  1896  erbaute,  wenig  zur  Ver- 
wendung gekommen,  weil  er  nur  l'/«qm  TragflSehe  und  alsn  wenig  Tragkraft  hat;  doch  ist  er  wiederlM^ 
bei  frischem  Winde  gut  getlogen;  der  zweit4'  grosse,  aus  Washingtun  verschriebene  Drache  dieser  Art  kam 
erst  am  14.  Oktober  1899  an,  konutc  erst  um  2.~>.  aufgelassen  werdeu  und  zerbrach,  nach  sehr  gutem  Flug>'. 
in  einem  Winde  von  12  m  pro  Sek.  beim  Landen  11  Ton  den  44  Stäben  seines  Gestells,  so  dass  er  einer 
Reparatur  von  6  Arbeitstatren  1)edurft(<.  Auf  dieselbe  Weise  niinilirh  durch  KopfÜber-StOnen  hatte  aach 
der  eben  erwülmte  l'^^m-Drache  einige  Tage  vorher  seine  vordere  Zelle  zerschmettert. 

Seitdem  ist  aber  nicht  nur  dieser  Marvin-Drache  riele  liale  Tortrefflidi  geflogen,  sondern  aodi  die 
(  Iii nso  steifen  Drachen  von  '.i  bis  4  «jm  Tragfliirlie.  die  im  Sommer  1900  unter  meiner  Leituni;  erbaut  sind, 
erweisen  sich  in  starkem  Winde  als  vollkommen  stabil  —  ein  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  der  Bemerknngea 
dw  Herren  Roteh  und  Teisserenc  de  BorL 

Seit  dem  8.  November  1899  sind  auch  in  Hamburg  zahlreiche  gute  .\ufstiege  mit  dem  Marvin-Drachen 
gemacht  worden,  wobei  er  sich,  mit  wenigen  gleich  zu  lieschi  eibcnden  Ausnahmen,  fils  nusserordontlicli  stabil 
erwicscu  bat,  auch  bei  Winden,  die  schon  auf  der  Hülio  des  Thumes  der  beewarte  Ion»  überstiegen.  In 
der  untersten,  bis  zu  100  oder  200  m  Höhe  reidienden  Lnftsohieht  muss  «e  freilich  deren  unregehnfissigeB 
Bewegungen  fdl'-'cti.  Inihcr  liiimnr  alicr  steht  er  meist  wie  an'ienriL'clt  am  Himmel.  Welchen  Wind^eschwindig- 
keiten  der  Draciie  selbst  dabei  ausgesetzt  war,  kann  ich  nicht  augeben,  da  das  Anemometer  bei  starkem 
Wind  meistens  Tersagt  hat  Am  16.  November  1899  und  am  1.  September  1900  machte  der  Hanrin-Dracbe 
in  der  Ildhe  von  700  — 1300  m  wilde  Hewegungen,  wobei  er  sehr  starken  und  unregelmässigen  Zug  auf  den 
Draht  ausübtei  ün  erstercn  falle  beruhigte  er  sich  nach  einer  halben  Stunde,  stieg  ohne  Auslassen  de'' 
Drahtes  wieder  ton  ca.  7(U)m  auf  über  1000 m  und  konnte  nun  ruhig  eingezogen  werden;  im  letzteren  Falle 
dagegen  ist  schliesshch  der  Draht  dicht  unter  dem  Draclieu  zwischen  der  Kausch  und  der  Splissung  ge- 
brochen und  der  Draclie  wcggotloiri'?!.  iScide  Maie  war  der  Drache  am  oberen  Ende  des  Drahtes  und  erst 
900  bis  Iö<Aim  von  ihm  ein  zweiler  Ililfisdraclic  au  diesem  befestigt.  Von  den  Fällen,  in  denen  an  den 
Rfidcen  des  Harrin-Draehens  ein  Halay-Drache  befestigt  war,  zeigte  in  zweien  der  erstere  sidi  beim  ersten 
Auflassen  tinnihig,  si>  d.iss  ci  puil-c/okcii  und  der  Malny-Dr.u  he  entfernt  wurde;  wahrscheinlich  lag  cs  an 
ungeeigneter  Anbringung  dcs.>cibeu,  denn  in  vielen  andern  Fullen  ist  ein  solches  Gespann  sehr  gut  hii 
1400  m  hoch  geflogen  nnd  hat  rortrcfftich  zarte,  ruhige  Meteorogramme  heimgebracht 


85 


Fliegt  ein  Drache  aubaltend  nicht  geoau  io  der  Richtung  der  Laftströmoog  und  mit  seiner  Längsachse 
nicht  genan  in  der  Veriikalebene,  so  ist  er  nicht  ganz  symmetrisch  gebaut.   Stets  Uegi  er  dann  mit  dem 

Kopf  dahinüber,  wohin  er  abweicht,  wohl  duher,  weil  die  Wirkung  des  Windes  auf  das  Kopfende  des  Drar  lit  iis 
viel  starker  ist.  als  auf  dessen  Sehwaiizeiide.  Bei  starkem  Winde  wird  dieser  Fehler  sefiihrlich.  und  ;iuci» 
bei  schwachem  ist  er  mit  Verlust  uu  liuhe  verbunden.  Als  Nothbehelfe,  um  diesen  Fehler  zu  korrigireu, 
werden  vom  Blne  HiD  folgende,  in  der  Thnt  edn*  wirlname  lOttel  angegeben.  Bei  Maby-Draeken  besteht 
das  Mittel  darin,  auf  der  Seite,  naeli  welcher  der  HrMrlie  ainveiclit,  hinter  dem  Zetij;  eine  Schnur  vom 
Längs-  zum  Querstock,  etwa  auf  der  halben  Länge  Ij eitler,  zu  spannen.  Otfenbar  wird  also  durch  diese 
StStze  der  Dmdc  des  Windes  auf  diese  Zeaghälfte  vergrössert  —  ein  Ergebniss,  dass  scheinbar  mit  dem 
Befund  von  Lilienthal  und  Harfrrave,  wonach  der  Druck  auf  gewölbte  Drachenfläclien  viel  grösser  ist.  ala 
«uf  ebene,  im  Widerspruch  steht.  Der  (inind  ist  oti'enbar  der,  dass  unter  dem  Druck  starken  Windes  heim 
Malay  -  Drachen  durch  Einbuchtung  des  Randes  die  Projektion  der  Drucktlache  abnimmt  (sie  werden  ganz 
sdilauk  bei  heftigem  Winde,  siehe  Fig.  35)  und  diese  Abnahme  durch  die  Stützschnur  verrbgert  wird.  Für 
Kasteudrachen  besteht  das  Mittel  im  Anbringen  eines  Steuers  in  einer  der  Zellen:  nach  dem  (brieflichen)  Rath 
von  Mr.  Claytou  bat  dies  in  der  hintereu  Zelle  zu  geschehen,  wobei  das  Hiuterende  des  Steuers  nach  der 
Seite  zu  richten  ist,  wohin  der  Drache  gelenkt  werden  soll.  Nodi  wirksamer  ist  das  Steuer,  wie  ich  gefimden 
habe,  in  der  vorderen  Zelle,  wobei  sein  vorderes  Ende  nach  der  gewünschten  Riclitung  weisen  muss.  Ein 
von  Lieken  eingefasstes  drei-  oder  viereckiges  Zeugstück,  denen  Ecken  mit  äclmüren  an  passende  Stetten 
des  Drachenrahmens  gespannt  wwden,  ist  ab  Steuer  geeignet 

Besser  auf  alle  FiUe  ist  es,  wenn  man  die  Ursache  des  falschen  Fluges  finden  und  beseitigai  kann. 

c)  Ventmligtmff  der  Braehmi  xu  Oeapemnen*)  tmd  Anbringung  de»  Meteorograph», 

Das  Washingtoner  Wetterbureau  schreibt  ><einen  Heobachtern  die  .\nwendung  eines  einzigen  grossen  Drachens 
Tor.  Ursprünglich  ist  Prof.  Marrin  zu  dieser  Empfehlung  durch  eine  mathematische  Betrachtung  der  Ketten- 
linie gekommen.  In  seiner  mehiAwh  zitirten  Abhandlung  von  1896  „Kite  Experiments  at  the  W.  B."  weist 
er  auf  S.  112  nach,  dass  mit  demselben  Zug  eine  grössere  Höhe  erreicht  werden  kann,  wenn  dieser  Zug  am 
Knde  der  Leine  angreift,  als  wenn  er  auf  nielirrre  Sf eilen  verthcilt  ist:  z.  B.  wenn  zwei  glcirlie  Drachen 
unter  einem  Winkel  von  55°  ziehen,  und  man  das  eine  .Mal  beide  am  Ende  der  Leine  vereinigt,  ein  ander- 
mal den  sweiten  etat  anheftet,  wenn  der  Winkel  der  Leine  mit  dem  Horisont  auf  28"  herriigegangen  ist,  so 
kann  bei  sonst  gleichen  Umständen  in  Iftztereni  Falle  ('1%  weniger  Höhe  eireicht  werden,  bis  die  Leine  am 
Haspel  horizontal  wird.  Das  ist  nun  freiUch  ein  geringer  Verlust,  wenn  dem  andere  wichtige  N'ortheÜe 
gegenfiber  stehen,  und  a.  a.  O.  iUhrt  Prof.  Marvin  selbst  zu  Gunsten  der  Draehengespanne  an:  die  grössere 
Glcichmiissigkeit  des  Zuges,  grössere  Sicherheit  gegen  Uufiille,  die  Möglichkeit  nach  Bedarf  und  Windstärke 
eine  grössere  oder  kleinere  Drachenfläche  anzuwenden,  gleichmässigere  Vertheilung  des  Zuges  auf  die  Leine, 
der  bei  einem  einzigen  Drachen  dessen  Maximum  am  oberen  Ende  hat,  endlich  der  Vortheil,  beim  Einholen 
den  Zug  allmählich  durch  Abspannen  der  unteren  Drachen  zu  vemngem.  In  dem  neuesteii  „Report  of  the 
Chief  of  the  Weather  Rureau".  ls(t7— '.tfs,  heisst  es  aber  auf  S.  14  kurzweg,  die  Praxis  einiger  Foi'scher. 
kleinere  Drachen  „iu  taudem"  tiiegen  zu  lassen,  erweise  sich  als  viel  weniger  befriedigend,  als  die  de» 
Weather  Bureaus,  einen  grossen  Drachen  zu  verwenden;  der  letztere  sei  unter  kritischen  Umstinden  oder 
ungünstigen  Bedingungen  des  Fluges  weit  leichter  zu  behandeln  und  sei  ..ausserdem"  wirksamer.  Es  ist 
nicht  zu  vergessen,  dass  der  erklärte  Zweck  des  Weather  Bureaus  der  ist,  ein  Instrument  von  nur  1  kg  Ue- 
wicht  auf  eme  Höhe  ron  nur  etwa  1  en^  Heile  (1606  m)  zu  heben. 

Alle  Andern,  die  sich  eingehend  mit  der  Verwendung  tou  Drachen  zur  Ansttbung  eines  staricen  und 
L-li  ii  hinussigen  Zuges  beschäftigt  haben,  sind  zu  dem  F.rgehniss  gekommen,  dass  die  YerlnBdmig  mehrerer 
Drachen  an  einer  Leine  vortheilhafter  und  namentlich  bequemer  ist. 

80  sagt  Hargrare  in  seinem  Vortrage  in  London  am  26.  Mai  1899  (Aeronaut.  Joum.,  Juli  1899,  S.  SO 
und  51):  »Large  kites  aro  not  to  be  recommended".  „As  each  Idte  is  added  to  a  tandem,  the  team  in- 
creases  in  steadiness,  therc  is  no  yawing  and  darting  abmit :  .  .  .  fly  the  sroallest  one  first  .  . 

Badeu-i'uwell  sagt  auf  Ö.  3ti  des  Jahrgangs  1^98  desselben  Journals:  „Small  kites  are  handier  —  they 
are  lighter  for  a  giren  area,  and  if  one  becomes  damaged  H  is  more  easily  replaced,  and  if  an  accident 

*}  Von  den  Amerikanern  als  .Aying  the  Ute»  in  tandem*  bezeichnet. 
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oeetirs  to  one  kite  wbfle  Hjing  ia  mid-air,  there  is  not  necessarely  a  snddeu  collapse  of  the  whole  apparatiu. 
On  the  other  luuid,  big  kites  are  simpler  to  iiiake,  aml  n'iiiiire  hut  one  a^jiMtiDant.  Tbey  seeni  tu  üy  mure 
gteadily  in  gusty  wnds,  tliere  is  less  complicatiun  in  strin^rs,  nml  thcv  are  probably  nore  effieieiit."  Auf 
S.  5  des  Jalirgaugä  sagt  er,  dass  er  es  zu  schwierig  gefunden  habe,  mit  einem  so  gronen  Drachen  za 
arbeiten,  wie  er  1894  gebaat  hstte,  und  dass  er  zu  kleineren  Drachen  xorUekgdcehrt  sei,  von  deoen  er  je 
uach  der  Windstärke  eine  wfch-'  lnil!'  Anzahl  /usiinum'nkojipcltc:  /um  Hd»en  ton  Memcben  wendet  er  jetzt 
meist  ein  Gespann  von  4  bis  5  Drachen  xa  je  ca.  11  (^uaJiatmeteru  an. 

Weder  Hargrave  noch  Baden -Powell  haben  indessen  Hodumfttiege  nnd  meteorologische  Zwedn  im 
Ange.  WichtigL't-  sind  daher  für  uns  die  folgeudcn  <  M  wilhrsmäoner.  Auf  dem  Blu<-  Hill  Mjwnhl.  ab  is 
Trappes  wendet  mau  stets  am  obersten  Knde  der  Drahtleiiic  zwei  an  dieselbe  Knusch  mit  vr-rschieden  langen 
VoriftiiTeru  geäpauute  Dt  aoliuu  uu"^),  und  befestigt  weiter  unten,  wenn  der  Draht  anHinf^t.  «  inen  zu  geringen 
Winkel  mit  dem  Horizont  zu  inachen,  fernere  Drachen  an  gesonderten  kurzen  Zweigleinen.  Auf  dem  Bbie 
Hill  liat  man  nbor,  wohl  den  tiründon  Marvin  s  Ilorhnnn!;  trauend,  die  Obortlache  der  obersten  Drachen  SO 
vergrüssert,  da^s  jetzt  zwei  je  >S  tjuadratmeter  grostte  Drachen  an  die  Spitze  gesetzt  werden  und  nur  wenige 
HllÜbdraehen  weiter  nuten  Är  einen  Hoehanfttieg  nötliig  sind.  Nadi  Feifpiison  („Beienee*  t.  5.  Okt  1900) 
ist  gegenwärtig  die  mittlere  Zahl  der  in  einem  hoben  Aufstieg  auf  dem  Blue  HUI  angewandten  Drachen 
sectis,  drei  grosse  und  drei  kleinere,  die  zusammen  eine  Tragfläche  von  nicht  ganz  sKI  qm  haben.  Dag^en 
lieht  Herr  Teisserenc  de  Bort,  wie  er  mir  mtodBch  mittheilte,  die  Verwendung  mUrridier  kleinerer  Drad» 
vor  und  hat  l>i-?  /u  14  l)raclien  von  je  etwa  3  qm  Tragfläche  tti  Mner  I<eine  fli^en  lassen. 

Zwei  llauptartt-n  der  Vf-rkopiicluni;  von  Drat  Iion  zu  Gespannen  sind  zu  nntersrheiden :  Ilarcrave  mid 
Baden-I'owell  koppeln  sie  hintereinantlcr,  indem  sie,  wie  es  vor  ihnen  schon  Wilson  174y,  C'oUadon  1"»2<. 
Arebibald  1883  getium  haben,  die  Leine  des  oberen  Dradiens  am  Gestell  des  nnteren  befestigen.  Der  Vor^ 

tliei!  lieü;t.  wie  selion  längst  .\rcliibald  (v^-rirl.  I'iMit-flie  Met.  Zeitsrhr.  iHHö,  S.  47)  hcrvorfreboben  hat,  darin, 
dass  der  obere  Drache  hilft,  den  unteren  empurzuheheu  und  ihn  stetig  zu  erhalten.  Der  Xachtheil  hegt 
darin,  dass  bei  Befestigung  der  Schnur  an  unrechter  Stelle  der  nntM«  Drache  in  seinem  Fluge  beeiutiiditigt 
wird,  und  dass  die  sehr  werthvolle  automatische  Einstellung  des  Drachens  mittels  elastischer  Bucht  bei  den 
unteren  durch  den  Zug  des  oberen  Drachens  in  einer  nicht  ganz  leicht  zu  regulirenden  Weise  gestiirt  wird. 
Im  Sommer  1890  habe  ich  meist  mit  einem  Gespann  von  drei  nach  dem  „Parallel-System"  von  Baden-Powdl 
(vgl.  S.  43)  hinti  r(  iiian<ler  geschalteten  Mal.av-Draeben  gearbutet. 

Die  zweit*'  Art  der  Vfibimlunfi  ist  die  von  HeiTn  I'ddy  angp£rebene  Nebeneinander-Knpprhiug.  die  so- 
wohl auf  dem  hlue  Hill  als  in  rrai>pes  und  Berhn-Tegel  fast  ausschliesslich  verwendet  wird;  nach  dieser  lUegt 
ieder  Diwdie  gesondert  an  einer  kurzen  Zweii^eine,  die  ihn  mit  dem  Hauptdraht  verbindet.  Eine  dritte, 
vermittelnde  Methode  besteht  darin,  dass  man  die  zum  oberen  Drachen  nihn  ndi'  ^^clinur  dtirch  oder  uui 
den  unteren  Drachen  fuhrt,  und  am  „Bucbtpunkt"  des  letzteren,  der  Vei-zweiguugsslelle  seiner  Leine,  an- 
spannt, 80  twar,  dass  der  untere  Drache  smne  Neigung  frei  lindem  kann  und  dennoch  bei  mangelnden 
Winde  vom  oberen  getragen  wird.  Bei  deiyenigen  Kastrndraehen,  bei  denen  das  Druckzentrum  und  also 
auch  die  Anheftungsstelle  der  oberen  Leine  in  der  Mitte  oder  am  hinteren  Rande  der  vorderen  Zelle  liegen, 
kann  dieses  nur  mittels  eines  J?chlitzes  im  unteren  Drachen  geschehen,  durch  den  die  obere  Leine  liiudurcii- 
Ufht.  Ich  halte  dies  in  einem  Falle  versucht  und  das  Resultat  befriedigend,  aber  den  Bau  kom))Iizirt  ge- 
funden. iScim  Marvin-Drai  'iicti  aber,  dessen  Dnickaclisf  die  rnferHaclii;  bei  schwachem  Winde  am  VonKr- 
raud  und  bei  starkem  Winde,  durch  die  .\usreckung  der  elastischen  Bucht,  noch  weiter  vorue  schneidet, 
fiült  diese  Sdiwierigkeit  fort;  man  schaltet  in  die  Leine,  die  vom  Bnchtpnnkt  des  nnteren  Drachens  zmn 
oberen  DraehrMi  führt,  zwei  klein*'  Drahtrahmen  von  1'irm  Länge  und  l'/icni  Hreite  ein.  durdl  wdche  die 
freien  Spitzen  der  Mittelstücke  des  unteren  Harriu-Drachcns  gehen.  Von  diesen  Kähmen  ist  der  obere  nor 
auf-  und  abwärts  beweglich  in  einer  Führung  am  oberen  Vorderraode  des  Marvin;  der  untere  Rahmen  da- 
gegen kann  sich,  je  nach  der  Ausdehnung  der  elastischen  Bucht  des  Marvin-Drachens,  auf  dessen  unterem 
Mittelstock  vor-  und  rückwärts  verschieben. 

Ein  Bedenken  gegen  diese  Koppelung  kann  nur  darin  bestehen,  dass  hei  luerkhcli  verschiedener 
Riehtnng  des  Wmdes  bei  den  beiden  Drachen  der  untere  sich  nicht  genaa  normal  zur  senkrechten  Wind- 

*i  N.icli^clirift  .  Wie  ich  in  Ivtxtem  Sommer  mfindlich  von  Henra  F«rgnssOB  «rftibr,  werden  in  nenester  Zeit  anf  den 
BlaeUill  die  obersten  Drachen  ucb  bintereinsDder  gripannt  verweadett  und  swar  ein  obeier  von  äqm  and  damottr 
einer  von  7  bis  9  qm  Hugfave-Tragflttche. 
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ebene  einstellen  kann.  Allem  wenn  der  Abütand  beider  Drachen  unter  lüOm  bleibt,  und  der  obere  Drachen 
nicht  mehr  als  '  3,  höchstem  die  Hälfte,  der  TragÜüche  des  unteren  bat.  so  kommt  dieser  Zwang  praktisch 
iiirlit  in  KetrncUt.  Denn  der  Winkd,  den  die  Leine  des  ol>ereD  ,.i'ilot"-Dracliens  mit  der  des  ..Haupt*- 
Drachens  bildet,  ist  ein  so  stumpfer,  dass  zu  seiner  IJildnn?  ein  sr-lir  kleiner  Tbeil  vnni  Wiuddruck  auf  den 
letzteren  ausreicht.  Im  übhgeu  aber  wird  durch  die  iieigabe  des  Piloten  sowohl  das  Auflas^eu,  als  das 
Landen  dee  Hanptdraoheoa  in  schwachen  und  starken  Winden  sehr  viel  leichter  und  gefahrloser,  nnd  der 
Zog  im  Dralit.  suwie  .inscheinend  auch  die  Bewt'irtnii.M'n  des  Ilauptdrachens  gloicbm;i>sif;tir. 

Eine  Limichtung  zum  Abfliegen  des  oberen  Drachens  bei  übermässigem  Gesamtzuge  der  beiden 
Drachen,  bezw.  Verwendung  des  oberen  als  „Sicherhdtsdraehen",  ist  wohl  zuerst  auf  dem  Berliner  Aero- 
nautischen Observatorium  nach  dem  auf  S.  •>  erwähnten  Unfall  zur  Durcliführuujj  gekommen.  Dieselbe 
funktionirt,  soviel  mii-  iM-küiint,  zur  Zufriedeiili<'it.  ist  ai)er  ziemlich  voluminüs  und  schwer.  Fig.  H2  zeigt 
eine  kouipeudiüse  \  uiTichtuug  für  «liefen  Zweck,  im  Auschluss  au  die  S.  72  beschriebene  ächlaugeakausclu 
Der  schwarze  Strich  rs  bezeiohnet  ein  Stfick  harten  Stahldrahtes  (etwa  0.8  mm  Durchmesser),  um  das  die 
dünne  Itcissscbnur  grschhin^i^n  ist.  deren  Kürze  ihr  nicht  gestattrt,  TOm  Draht  abzugleiten.  Der  Dralit  ist 
bei  r  an  die  äciilaugcukausch  gelascht  und  au  deren  anderem  Ende,  entweder  einfach  durch  deren  Uotinung 
dorchgesteekt  oder  sonstwie  festgehalten.  Die  zom  Oberdrachen  Ährende  Schniur  sitzt  mit  einem  Knoten 
auf  dem  Dralit  m:  die  zum  Ilauptdrachcn  führendo  greift  sowohl  dnroh  die  Schlinge  der  Reissschnur,  als 
durch  dii^enige  der  stärkeren  und  etwas  längeren  Resenreschnur,  die  beide  durch  die  Oefinung  der  kausch 
gehen.  Bdde  Drachen  hängen  zunächst  nur  an  der  Reissscbnur;  steigt  der  Cresamtzng  beider  Drachen  Uber 
die  doppelte  Zerreissfestigkeit  der  Keissschnur,  so  reisst  diese,  die  zum  Olterdrachen  führende  Schnur  gleitet 
vom  Draht  und  dieser  Draclic  fliegt  ab.  wiibreiid  der  Zu;;  des  Hauptdrachen.  in  dem  sich  das  Instrument 
betindet,  von  der  Ilcservelciue  aufgenommcu  wird.  Hat  z.  Ii.  der  Stahldraht  der  Leine  kg  Zerreissfestig- 
keit und  woDmi  «tr  mit  Sicherheit  arbeiten,  so  mttssen  wir  eine  Reissschnnr  nehmen,  deran  Fest^ieit 
iiOkg  beträgt  und  die  also,  doppelt  genoiuinin.  bei  ca.  link«:  icisst.  T'ebt  nun  der  obere  Dradl*,  weil  er 
halb  so  gross  ist,  wie  der  untere,  die  Hälfte  von  dessen  Zug  aus,  so  sinkt,  wenn  die  Schnur  vnter  einem 
Zuge  von  60  kg  reitst,  der  Zng  auf  40  kg,  und  es  ist  nun  wenig  wahrscheinlich,  dass  er  noch  bis  nahe  an 
die  (.'irenze  der  Zerreissfestigkeit  des  Drahtes  steigen  könne. 

Hält  man  die  Zerreissfestigkeit  einer  Schnur  fiir  allzu  veränderlich  fiir  diesen  Zweck,  so  kann  man  an 
die  Stelle  der  Schnur  eine  Feder  setzen,  die  die  beiden  Drachenleinen  hält  und  die  des  oberen  freigiebt, 
wenn  sie  sich  bis  über  das  Ende  des  Drahtes  rs  ausgedehnt  hat  Wird  die  Leine  zum  Oberdrachen  um 
einen  Tlioil  des  Hauptdrachens  lierumgerührt.  besteht  sie  also  unten  aus  zwei  Zweificn.  so  ist  es  zweckmässig, 
die  einfache  Schnur  des  Oberdracheus  mit  einem  Uinge  endigen  zu  lassen  und  durch  diesen  den  untersten 
doppdten  Thefl  so  dvrohnstecken,  daas  er  beim  Abgldten  des  Knotens  vom  Drahte  r$  durch  diesen  Ring 
durchschlüpft,  aber  mit  seinem  anderen  Krüh-  an  der  Kausi  b  lipzw.  dem  nuujitrlraclu'n  liiiniren  bleibt.  NatSr^ 
lieh  muss  der  Oberdracbe  mit  dem  Aufdruck  einer  belohuuug  für  den  Wiederbhuger  versehen  sdtt. 

Ffir  die  Hilftdraehen,  die  zum  Tragen  des  Drahts  weit  unter  seinem  Ende  angebracht  werden,  ist  da» 
Kddy  sche  System  wohl  ohne  weiteres  angezeigt.  Eine  Durchführung  der  Leine  durch  den  Drachen  würde 
hier  entweder  ein  Zerschneiden  des  Drahts  <idt  r  Schwierigkeiten  beim  Hau  des  Drachens  bedingen.  Zudem 
können  diese  Dracben  auch  nach  dem  Lddy  scheu  System  im  Falle  eintretender  Windstille  am  Hoden  durch 
die  oberen  an  kurzer  Leine  bis  in  eine  Windströmuag  empoigetragen  werden  und  hier  ihre  richtige  Lage 
annehmen.  Im  Kalle  die  Windrielitung  erheblich  mit  der  Höhe  sich  ändert,  liisst  die  F.ddy'sehe  Koppelung 
jeden  Drachen  sich  frei  nach  dem  ürtUcheu  Wiude  einstellen.  Die  angefiigteu  Hiifsdrachen  dürfen  keinen 
Sdiwanz  haben,  da  dieser  rieh  in  dem  Hanptdraht  venridceln  würde.  Auch  dflrfen  die  Nebendradien  keiner^ 
Ii  i  .'^teilen  haben,  in  deoMi  lidi  der  Hauptdraht  veriangen  könnte,  sondern  mCssen  ton  diesem  bei  Betührnng 
frei  abgleiten. 

Utes  Anheften  von  Zveigleincn  an  den  glatten  Stnhldraht  erfordert  besondere  Vorrichtungen.  Di«idbein 

mfiflsen  auch  unter  grossem  Zuge  nicht  naeiigeben.  den  Draht  nicht  bescliädigen  und  sich  schnell  festmachen 
•ind  wiedrr  ablosen  lassen.  Bei  meinen  Versuehen  habe  ich  .anfangs  zu  diesem  Zweck  abgeschnittene  Flaschen- 
iKiise  nut  dem  bekannten  Pateutverschluss  verwendet;  diese  lassen  sich  zwar  schnell  anklemmen  und  ab- 
nehmen, gdährden  aber  die  Festi^eit  dea  Drahtes.  Später  habe  idi  ea  mit  d«n  Auflaaehen  Ton  Schnur* 
'  nden  auf  die  Splissnngen  im  Draht  versucht;  die  Enden  wurden  mittels  getheeiti'u  (i.niis  auf  die  rauhe 
stelle  gelascht  und  an  sie  dann  der  Nebeudrache  gebunden.    Analog,  aber  zweckmässiger,  verfuhr  das 
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Washingtoner  Weather  liureau,  indem  es  die  Enden  der  beiden  zu  verbindenden  Drähte,  statt  sie  zu  splisseui 
um  diesdbe  kleine  Kanich  legte  und  danrit  eine  in  beliebigem  Winkd  biegssme  Veibindiing  dieeer  Dillte 

herstellte,  in  die  Kausdi  aber  dio  Zweigleine  zum  Nebendrachen  einband. 

Für  kleinere  Aufstiege  mit  Handbetrieb  ist  dieses  System  auch  nach  den  hiesigen  Erfahrungen  recht 
zweckmässig.  So  ist  in  den  5  Aufstiegen  während  der  Tage  Tom  4.  bis  6.  Sqitember  1901  jedesmal  an  eine 
1150m  vom  oberen  Ende  eingesplisste  kleine  Kausch  ein  HUlfsdracbe  von  2  qm  Tragflüche  angehängt  wordf  r 
der  den  Abgangswinkel  um  bis  lti°  bob  nnii  den  Zu?  um  einifre  kg  vermelirtc.  Beim  Aufwinden  des 
Drahtes  wurde  diese  Kausch  hart  an  den  iland  der  Irommel  gelegt  und  kein  Draht  über  dieselbe  gewickelt 
sondeni  dieser  Rand  beim  mütann  AnfVrickeln  gemieden;  so  ward«  keinedsi  SAHdievag  des  Drabtes  dnrdi 
die  Kausch  miiglicb;  1  bis  '2km  Draht  finden  ganz  mit  auf  diese  Arl  nebm  der  Kausch  Platz:  als  Unter- 
lage des  Drahtes  könnte  bei  grosser  Spannung  die  Kausch  aber  in  der  lliat  den  Draht  beschädigen,  Fir 
Dodi  kweckmissiger  wlird«  idt  es  aHerdiitgs  anseben,  die  beiden  Drahtenden  Uber  zwei  Terschiedene  Kansdwi 
xn  qdissen  und  diese  in  trennbarer  Weise  zu  verbinden  (vcrgl.  x\bschnitt:  kombinirbare  Leine). 

Bei  diesen  Befestigungsweisen  können  indessen  Uilfsdrachen  nur  an  wenigen  vorher  bestimmten  Stelks 
der  Leine  angefBgt  werden.  Im  Herbst  1899  habe  ich,  auf  den  Rath  Ton  Herrn  Teisserenc  de  Bort,  die  is 
Fig.  Hii  dargestellte  Schraubenklemmc  aus  einer  oberen  Aluminium-  und  einer  unteren  Messingplatti  ao- 
fertigeu  Lassen,  zwisrhen  die  der  Hauptdraht  und  da--  KndaitL'e  des  Nebendralites  geklemmt  werden. 
Gewicht  dieser  Klemme  beträgt  10  bis  11  g.  Auf  dem  Ulue  Hill  wird  eine  ähuhche,  aber  etwas  kotnpluuter 
gestaltete  Klemme  angewendet,  die  wiederholt  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist  Die  oben  dargesItOte 
habe  irb  oft  fri  brau  cht;  nachdem  aber  am  5.  Dezember  1899  während  des  Flutjes  der  Draht  am  AusgaDir 
einer  solchen  Klemme  gebrochen  ist,  habe  ich,  einer  Idee  von  I*!«!.  Max  Möller  folgend,  zwei  solche  Klenusen 
mit  einem  Terbrndnogsstflek  benutzt,  das  dnreb  seinem  Bau  nur  stetige  Kranunung  und  kmnen  Knidc  n- 
lisst.  Es  bestellt  niaüich  aus  einem  ca.  lü)  cm  langen,  mit  einem  Auge  an  jedem  Knde  versehenen  Dnht, 
an  welchen  mehrere  stufenweis  kürzere  Driibte  angepre!>st  sind;  das  ganze  habe  ich  mit  gepichtem  Garn 
bekleiden  und  dabei  in  der  Mitte  eine  ächnur  von  3  mm  Durchmesser  und  ca.  4U  cm  Länge  einspUssen 
lassen,  zum  Anbinden  der  Leine  des  NebendradieinB.  Man  kann  diese  Schnor  auch  in  rnn  paar  ScÜiiigeB 
am  den  Hauptdraht  herumlf".'i  ü  :  Fig.  H4  zeigt  das  Aussehen  und  die  Anwendung  dieser  Klemme. 

Die  ächraubeu  an  diesen  Klemmen  müssen  so  scharf  angezogen  werden,  dass  sich  der  Draht  in  die 
Alumininraplatte  hineinpresst,  andernfalls  gleitet  durch  dem  staiken  Zug  des  Hil&draehems  die  Klemme  srf- 
wärts  bis  zum  ei-sten  Hindcmiss,  also  eventuell  bis  zur  obersten  Kausch.  Der  Prozess  des  Anheftens  iv 
daher  etwas  umständlich,  um  so  mehr,  als  das  Festschrauben  und  Lösen  mit  gewöhnlichem  Schraubenzieher 
schwierig  und  nicht  ungefährlich  ist,  weil  es  ohne  Stütze  in  der  Luft  geschehen  mnss;  ich  habe  mir  einm 
geeigneten  Schraubenzieher  erst  dazu  herstellen  lassen. 

Nt  uenlirii^s  ist  diese  Frage  der  Aubeftung  von  Nebendracbeti  an  den  Draht  in  viillig  befriedigender 
Weise  durch  Herrn  Knopp,  Assistent  auf  dem  Aeronautischen  Observatorium  zu  Berlin-Tegel  gelöst  worden, 
Die  Klemmang  des  Drahtes  geschieht  in  der  von  ihm  erfundenen  Vorrichtong  nar  dondi  dm  Zug  der  Dradtas 
selbst;  wird  dieser  Zug  aufgehoben,  so  ist  die  Kleninuni!' ,  ilii-  rnr  in  der  N<>tbigurig  des  Drahtes  zu  einer 
leichten  S-förmigen  Biegung  besteht,  aufgehoben.  Die  Klemme  des  Hcrra  Knopp  lässt  sich  deshalb  fad 
momentan  ansetzen  und  auch  wisdw  entfernen,  was  besonders  zu  Zeiten,  wenn  die  Dradi«i  fiülen  und  nor 
dnrcli  rasches  Einholen  zu  halten  sind,  sehr  wichtig  ist. 

Bei  den  Drachenversueben  der  Seewarte  habe  ich,  wenn  mehrere  Drachen  zur  Verwendung  kamec, 
1>^t>8  fast  ausschliesslich  Eddy's  System  der  Zweigleinen  angewendet,  1899  aber  sehr  oft  an  die  Spitze  ein 
i  ie>panu  von  2  bis  4,  in  Abständen  von  20  bb  60  m,  hintereinander  gesdialteten  Drachen  gestellt,  deren 
j<'der  mit  einer  oder  zwei  Scbnürcn  an  den  nächst  niedrigeren,  wie  in  Fig.  2'^.  gefesselt  war.  Diese  .McthuJi^ 
lässt  einem  grossere  Freiheit  gegenüber  der  wechsehiden  Uichtung  und  Stärke  des  Windes  und  bietet  manche 
Bequemlichkeit  in  der  Hantierung  mit  Drachenflftchen  von  insgesamt  6  bis  10  qm.  Bei  Halay-Draoben  ist 
d:i'  ZnsammenfüguiiL'  stets  so  iresrhehen,  dass  eine  stärkere  Schnur  zwiscben  zwei  Punkten  nahe  den  Kopf- 
cudeu  und  eine  schwächere  zwischen  zwei  solchen  in  der  Nähe  der  Schwänzenden  der  Drachen  gezogen 
wurden.  Man  hat  dann  die  Stcbetheit,  dass  die  Dmckpnnkte  an  beiden  Drachen  zwischen  diesen  Schnfireo 
liegen,  und  ihr  Flug  durch  die  Fesselung  nicht  dnn  lijn'irend  gestiirt  wird.  Die  S<  bwanzschnur  muss  ',  j  oder 
1  m  länger  sein.  aN  die  Kopf-<.biiur.  Hei  dies<r  Anordnung  können  die  I»r;i<lun  belieljige  Form  und  An- 
hängsel haben,  da  eine  Verwickelung  mit  der  Schnur  beim  Fliegen  kaum  in  Frage  kummt.    Die  Anbringung 
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'int'S  Srhwnnzes  an  an<Ieren  Drachen  als  dem  obenten,  bat  lieh  indessen  als  zwecklos  erwiesen;  nur  beim 

obersteu  ist  bie  durchaus  rathsam. 

Ist  die  Neignni;  der  Drachen,  bei  starkem  Winde  seitwärts  aosznweichen,  von  nifölligen  wechsdnden 
Cmständen  bedingt,  so  muss  sie*  bei  zwei  versohiedonen  (iliedern  des  Gespannes  ebenso  oft  in  gleichem, 
wie  in  entgegengesetztem  Sinne  ointreten;  sie  müsstc  also,  wenn  die  einzelnen  Drachen  in  gloicbem  Maasse 
«iie  Stellung  des  Gespannes  bestimmten,  bei  zwei  Drachen  in  der  Hälfte,  bei  dreien  in  der  Fülle,  sich 
durch  Interferenz  ubschwiiclten.  In  den  meisten  FiUlen  wird  aber  schini  <  im-  tbeilweise  Aufhebung  des 
Atisweichens  genügen,  uui  dus  Niedersclitcssen  des  tie^Mwns  zn  Verbindern,  da  ja  nnr  die  Fälle  kritisch 
aiud,  die  eine  gewisse  Grenze  überschreiten. 

Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dass  bei  hinter  einander  gespannten  Drachen  die  Neigung  des  jeweils 
oberen  bedeutend  stärker  bestimmend  wirkt  für  Aio  Al>weichvng  desQeqianns,  als  die  des  jeweils  nntnren, 
und  dass  man  deshalb,  um  jene  tbeilweise  Ausgleichung  zu  erhalten,  den  obersten  Drachen  kleiner,  nur 
etwa  halb  so  gross  nehmen  muss,  w^ie  den  mittleren,  und  diesen  wiederum  kleiner,  als  den  untersten,  wenn 
inun  3  Drachen  verwendet.  Da  bei  ungleich  grossen  Drachen  wahrHcheinlidi  aiu-h  die  Dauer  der  Schwan- 
kungen ungleich  ist,  so  darf  man  um  so  mehr  auf  eine  Wiederaufricbtung  vor  der  Katastrophe  hoffen. 

Das  System,  die  Drachen  einzeln  au  Zweigleinen  fliegen  zu  lassen,  ist  für  die  oberste  Spitze  des  ganzen 
Oespanns  nicht  zu  empfehlen,  obwohl  es,  nadi  dem  ilt«wn  Vorgange  des  Blne  Hüls,  in  Trappes  und  in 
lierlin-Tegel  bis  jetzt  stets  gebraucht  wird.*)  Denn  während  die  unteren  Hilfsdrachen  aus  doppeltem 
ijrunde  in  der  Hegel  weit  vom  Hauptdrnlit  (hegen,  iiilnilicb  weil  ihn'  Leim'  unter  l  iivin  steileren  Wirikel 
zum  Horizont  ansteigt  und  weil  sie  in  einer  ganz  anderen  i<uftscbicht  mit  mei.st  merklich  anderer  Wiud- 
riditnng  sieh  befinden,  als  die  höheren,  ist  dieses  bei  den  Drachen  an  der  Spitze  nicht  der  Fall;  weder 

ilire  H<"ihe  nodi  das  Gewicht  der  I.eine.  die  sie  711  traiTii  haben,  sind  erlieblieb  versrliieilen,  un<l  ■\v<'nn  sie 
iivergireu,  so  ist  dies  nur  Unvullkommenheitcn  in  ihrem  Bau  zuzuschreiben.  Je  genauer  also  die  Drachen 
Ii-  rgestellt  werden,  desto  dichter  beieinander  fliegen  diese  beiden  obersten  und  desto  mehr  reibt  sich  die 
I.eine  des  ersten  am  Gestell  des  zweiten.  Fast  bei  jeder  dieser  Berührungen  schlägt  der  zweite  Drache, 
anter  mckweisem  Anziehen  und  Nachlassen  der  Hauptleine,  um,  und  dieses  Scheuem  zwischen  Drachen  und 
L^ine  kann  so  stark  werden,  dass  beide  schwer  beschädigt  werden,  ja  sogar  der  Drache  zerbrochen  wird 
snd  fallt,  wie  ich  dies  aus  eigener  Widimehmung  konstatiren  kann.  Ks  ist  begreiflich,  d.-iss  im  Anfang, 
iro  die  Draclien  minder  genau  geb  nif  waren  und  deshalb  stets  verschieden  doLxen.  dieser  l  ehi  lstaTiiI  nicht 
aervorgetrcten  ist.  Es  liegt  aber  kein  triftiger  Grund  vor,  dieses  System  jetzt  beizubehalten,  da  sich 
Hargrare's  und  Baden -PowelVs  System  der  Koppelung  der  oberstw  Drachen  hinter-  statt  nebeneinaader, 
irid  Marvin's  System  drM-  AnliririL'iing  des  Meteorographs  im  Hauptdrachen  selbst,  statt  an  der  Kansch, 

u  allen  Hinsichten  vortlieilliaiter  erweisen. 

Wie  im  zweiten  Kapitel  (S.  2li  -2-li  durgelegt,  ist  das  von  Teisserenc  de  bort  eingeführte  System,  mit 
1er  Anbringung  wmterer  Hilfsdrachen  zu  grSsseren  Drahtstärken  Bberzugeben,  unbedingt  rationell.  Gerade  bei 

ii'  sr-m  System  empfiehlt  sirli  aber  die  .\i)\veti'!ini'_'  wnii^ier.  ziemlieh  grosser  IVuelien.  wie  sie  auf  dem  Bluc 
IUI  brauch  ist,  mehr,  als  diejenige  so  vieler  kleiuerer,  wie  sie  iu  Trappes  üblich  ist.  Denn  das  Empor- 
as&en  und  Landen  eines  jeden  dersdben  bedingt  Zeitaufwand,  Termehrtes  Risiko  und  Fenonal.  Ein  grosser 
)rache  (6-8qm)  unter  einem  kleineren  (2-4qm)  an  der  Spitze,  dann  2— 3  km  nichts  und  weiter  in  Ab- 
tänden  Ton  1— 2  km  Hilfsdrachen  von  2  — 4qm,  die  grösseren  nur  dort,  wo  ein  Uebergang  zu  stärkerer 
>rabtiiorte  stattfindet,  dies  scheint  die  vorthcilhaftcstc  Anordnung. 

Arbeitet  man  mit  kombinirbarer  Leine,  d.h.  mit  mehreren  Stücken  an  beiden  Enden  mit  Kausehen 
•ersflicnen  Drahtes,  die  nach  Bedarf  Terbunden  werden  k<"»nnen  (s.  S.  71).  so  setzt  man,  wie  auf  S.  22  an- 
eegebeu,  den  Vorläufer  von  50U  m  bei  starkem  Winde  direkt  an  den  stärkeren  Draht  der  breiten  Trouimel- 
lälfte  (S.  76),  bei  schwachem  aber  an  den  ca.  1800  m  langen  dünneren  Draht  der  schmalen  Troramelbälfte; 
st  letzterer  abgelaufen  und  will  man  den  Versuch  weiter  führen,  SO  nimmt  mau  desscii  Kndkausch  aus  dem 
"insclinitt  in  r  (Fig.  S.  7ti|  lieraus  und  bindet  sie  an  die  freie  Endkauseh  des  stärkeren  I>ra!ites  der 
ntleren  Trommelhälfte,  an  die  man  gleichzeitig  eiuen  Hülfsilrachcn  von  ca.  4  «jra  befestigt.  NatürUch  muss 
lazu  die  Winde  so  ehigerichtet  sein,  dass  die  Kauschen  überall  frei  passiren  können. 

*}  Dies  gsseUsht  meisteDi  m>,  dsas  swai  DndieB  Bit  Hälft  tob  Sdnor-  oder  Kabel- Vorlloftm  etwas  vendiitdsasr 
Ji^ß  an  ^äseslbe  Bndfcsmab  dn  Drahtes  befbatigt  werden. 

Anhl*  IM.  t.  12 
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I)pr  Meteorograpli  wivl  .nif  ili-m  IHul'  Hill  uud  in  Trappes  jjpwühuHdi  unteili;ill>  dts  Dra  h>'i 
80  bis  2(K)  oder  mehr  Meter  vou  ilit  iem,  au  die  Hnuptleiue  angehäügt;  uud  zwar  entweder  an  die  dasL:.j-. 
d«8  Hauptdralites  bfldend«  Kansch,  in  der  auch  die  Zweigleinen  der  beiden  obersten  I>rachen  befeatigt  ni 
oder  unterhalb  dieser  an  finrr  lKliRl)ij,'cn  Strllc  dos  Drnlitos  mit  Hilf«'  oiiior  Klemme.  Im  WashinL't.  n  ■ 
System  dagegen  wird  der  iMetcorograph,  dessen  Ucliiiuso  hierzu  besonders  angepasst  ist,  in  dem  Kaitcu- 
draeben  selbst,  an  die  Innenseite  der  oberen  Mittdstaage  zwiseben  den  Zellen  befestigt. 

Als  Nachtlicilo  dieser  letztere»  Unterbrinpnnp  kann  man  anfiibrdn,  dnss  der  Drache  durch  das  hi^rni- 
ment  um  1  kg  schwerer  wird,  somit  mehr  Wind  zum  ersten  Aufstieg  brauchen  ninss,  eventuell  auch  bm 
Niederfallen  sich  stärker  beschädigt,  und  dass  in  einer  nnwirthlichen  Gegend  unter  Umständen  es  htm 
ist,  wenn  bei  einem  Abreissen  des  Dracliens  das  Instniment  in  der  Nähe  zur  Knie  stiiiv.t.  al>  wenn  <s  mit 
dem  Drachen  davonfliegt.  Aber  die  Krfalirung  zeigt,  dass  der  Unterschied  iti  der  Winii<:es<  li\viii(li2kiii  ftr 
die  Grenze  des  Steigens  nur  in  einem  kleinen  Bruchtheil  eines  Meters  pru  Sek.  besteht,  und  dass  man  da& 
Aoftteigen  und  Landen  durch  einen,  den  Instrumentdracben  tragenden  oberen  Draeben  naob  Wunsdi 
leichtern  k.Tiiu;  und  in  der  Mchrzalil  der  Källc  wird  man  es  sicher  vorziehen,  das  Instrument  unbesoliädigl 
mit  dem  Drachen  in  einer  Kntfernung  landen  zu  lassen,  die  das  2-  bis  4-fache  der  Länge  des  Drahts  (bor. 
das  4-  bis  8-faob«  seiner  H5he)  betrigt,  als  es  zertrümmert  in  V«  dieser  Entfernung  m  finden.  Dem  m 
wenn  die  Drachen  sich  w.ilirond  des  Flages  wiederholt  an  sehr  langer  Leine  verankern  und  wieder  steisoi. 
ehe  sie  sich  zu  erneuter  Weiterfahrt  losreissen  (wie  dies  bei  der  140  km  langen  Scbloppfahrt  der  IVrliD-: 
Drachen  nach  der  Lausitz  gcsclieheu  ist),  können  sie  viel  grössere  als  die  eben  angegebenen  Strecken  zuruA- 
legen.  ßei  den  Draclienversuclien  der  Seewarte  ist  der  Meteorograpb,  seit  er  im  Drachen  angebracht  «iri 
zwar  wiederholt  mit  diesem  auf  länficre  oder  kürzere  Strecken  we^i^r-tltfren.  ohne  aber  je  einer  UepUlUr 
zu  bedürfeu;  dasselbe  wird  vom  Washingtoner  Statiousnetz  berichtet,  obwohl  Drache  und  Instrument  dort 
in  einigen  Fallen  erat  nach  Tagen  gefanden  worden.  Dagegen  bat  der  Meteorograph,  wenn  er  nntcr  im 
Drachen  aui'fieh.ingt  war,  hier  schon  mehrmals  Invero  Bcschttdigaugen  erlitten;  einmal  durch  Anstossen  au 
eine  Dachecke,  einmal  sogar  durch  Sturz  aus  tiUO  m  Höhe  auf  Steinpflaster;  es  ist  übrigens  lu  Terwauden. 
daaa  auch  im  letcter«u  Falle  kein«r  der  wesentlidien  TheO«  gebrodben,  sondern  nur  das  Gestell  aif  m- 
beult  war,  so  dass  die  Reparatur  nur  ca.  20  M.  kostete.  Die  tou  mir  18!>;t  befolgte  Methode,  das  Instm- 
ment  erst  dann  mittels  einer  Klemme  am  Draht  zu  Itefestiiien.  wenn  der  Drarlic  lie/w.  das  (respann  zvn 
guten  ^Stehen"  gekommen  ist,  hat  zwar  einige  Vortheüe,  bringt  aber  zu  allem  anderen  auch  noch  «nt 
Greföhrdung  der  Anheftnngsatelle  mit  sieh  —  wenn  diese  auch  wohl  kleiner  ist,  als  beim  Anheften  emc^ 
HilfMirarliens.  Dass  heim  Aidiäugen  de-v  Instruments  unterlialh  des  Drachens  nirht  ilie  f:anze  Hölip  ik* 
Aufstiegs  für  die  Beobachtung  ausgenutzt  wird,  ist  ein  zwar  kleinerer,  aber  immerhin  auch  ein  UebeUuud. 
am  so  mehr,  als  das  oberste  Stfick  der  Leine  ja  das  steilste  und  also  das  am  meisten  HShengewim 
bringende  ist. 

Eine  dritte  Methode,  die  in  neuerer  Zeit  auf  dem  lilue  Hill  angewendet  worden  ist  (vei^l.  Bloe  Hill- 
Bulletin  No.  3,  lHt)<j).  nämlich  das  Instrument  an  15  bis  20  m  langer  Leine  Tom  hinteren  Kande  derVoidcr- 
zcllo  des  llargrave- Drachens  herabhingen  XU  lassen,  scheint  mir  mehr  die  Naditheile  als  die  Voctbifle 
beider  Metluiden  zu  verbindi'n. 

Hat  man  mehrere  Meteorographen  zur  N'erfügung,  so  kann  durch  die  Anbringung  eines  zweiten  solekcn 
dmge  Hundert  oder  Tausend  Meter  unter  dem  ersten  der  Werth  des  Anfstiegs  noch  bedeutend  cihohl 
werden.    Auch  diesen  kann  man  entweilcr  .in  die  I.eiue  li.'iiii;en  oder  in  einem  Nebendrachen  anbriasoß- 

Bei  Verwendung  vou  Hargravc- Drachen  uud  Maluy  -  Drachen  habe  ich,  je  nach  der  Windstärke,  <ür 
in  den  Flg.  85  a,  b,  c  dargestellten  Kombinationen  zweckmassig  befanden  und  viel  angewendet.  Die  aofc- 
gebencn  Windgeschwindigkeiten  lir/ii  lH  ii  sich  auf  den  Thurm  der  Seow.arte  (28  m  über  dem  Boden.  58» 
über  der  Klbe);  anf  dem  Di  a<  lii  ii|il.it/,  ist  in  2  m  Höhe  die  Geschwindigkeit  nur  -,j  der  hier  .ingegebeiHO. 
Die  Vierecke  bedeuten  llargrave-,  die  Dreiecke  Mal.ay-Draehen,  letztere  idme  i>dci'  mit  Schwanz;  der  schwSiTf 
Punkt  bedeutet  das  Instrument;  neben  den  Drachen  ist  deren  Tragtlache.  nach  der  gewöhnlichen  Bc» 

rerlinuDirsweise,  anu'CL'olien.  l!ei  siOir  M'liwaelien  Windrii  musste  von  der  VerAven<lung  des  grossen  (Hiira' 
Drachens  abgesehen  werden,  weil  der  .Malay- Drache  ihn  nicht  aufheben  konnte;  vielmehr  wurde  diesem 
zuerst  ein  kleiner  Hargravc  nachgesandt,  and  dann  mit  dessen  Hfilfe  noch  ein  4qm  messender;  beiWiadeo 
über  m  pm  Sek.  wurde  wii  denini.  rdier  aus  anderem  (iriUHlo,  entweder  auf  den  <)  ijm  Drachen  venicktrt 
oder  letzterer  allein  hinaufgesandt,  um  unter  den  jetzigen  \'erhältnissen  der  Station  kein  Risiko  zn.  lanfei- 
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und  weder  den  Draht  noch  die  Arbeiter  (Haudbctiieblj  zu  ülicranstreogeu.  Auf  die  Erreichung  grosser 
Höhen  mimte  dabei  natürlich  verachtet  werden;  soludd  die  Station  an  eine  minder  Teikehrarnche  Stelle 
aus  dem  Bereich  der  dektrischen  Bahnen  hinausrerlegt  und  ein  Motor  eingestellt  sein  wird,  werden  die 

Gespanne  grösser  werden. 

Ich  hoffe,  dass  Treppen-  oder  Treppen-Kasten-Drathuu  üuwuhl  an  dio  Stelle  der  Malay-,  als  an  jene 
der  Hargrave-Drachen  werden  treten  können,  enteeheidendee  Uteet  sich  aber  zur  Zeit  darüber  noch  nicht 
-iL't'ü.  r>ci  ili-n  liislitT  vciii  mir  vtTwendfleri  {rernischten  (lospannen  i.^t  es  hiiiifig  vorjjekonimen,  dass  beim 
iiuherkummen  in  starkereu  Wind  der  fülireude  Malay -Drache  unruhig  oder  zojtweiüe  sogar  gauz  herab- 
gedrOckt  wurde,  der  HargraTft-Draelie  darunter  aber  seine  Kobe  bewahrte;  auf  dem  Abstieg  aber  der  Malay 
von  einer  gewissen  Höhe  nh  wieder  sich  beruhigte  und  schliesslich  er  Tast  allein  den  Hargrave,  naeliJem 
dieser  den  Wind  verloren  hatte,  noch  trug;  so  dass  jeder  von  beiden  seine  Aufgabe  in  einem  bestimmten 
Tlidle  des  Anfstiep  zu  erfBlhn  hatte  vnd  auch  erfüllte. 

d>  Verh&tung  twn  fh^HUUn  umd  VeHtätten  bei  »olehen,  Unfälle  mit  den  Drachen  bedingen 

so  vif]  Zeitverlust,  Mühe  und  Kosten  oder  unangenehme  Verantwortung,  da^s  <  das  eifrige  Streben  jedes 
Kx]ierimeutators  sein  muss,  sie  thunlichst  zu  vermeiden.  Besonders  in  und  Ix-i  .Stä<lteu  mit  grossem  Ver* 
kehr,  wo  der  Draht  Unfälle  in  diesem  hervorrufen  kauii,  darf  nicht  viel  riskirt  werden;  auf  dem  Lande  ist 
dieses  weniger  bedenklich. 

Es  würde  sehr  wcrthvoll  sein,  eine  Statistik  ilei  Ms  jetzt  vorgekommenen  fufiilln  zu  l)csitzon.  die  dio 
Drachen  selbst  betroffen  haben  oder  durch  sie  augerichtet  worden  sind.  Ks  ist  aber  wenig  Aussicht  vor- 
handen,  eme  solche  su  erhalten,  und  ein  jeder  arass  sieh  daher  anf  mne  eigene  beschiftaltte  Eifthrang  und 
das  wenige  von  ihm  Gehörte  stfltsm. 

Kino  nennenswerflii'  Sclifidigniig  andfrer  an  l'tT^-cm  odi  r  Kigentlmm  kann  nicht  durch  die  Pnulten, 
süudern  nur  durch  den  Draht  bewii'kt  werden.  Dckauut  geworden  sind  bis  jetzt  nur  zwei  Fülle,  eine  mecha- 
msche  Verletzung  in  Berlin  —  Umschlingung  des  Beines  von  einem  Knaben  durch  den  nachgeschleppten 
Draht  eines  fnrtgcflogcnen  Drarhengcspanns  —  und  eine  durch  den  elektrischen  Strom  einer  Strnsscnbahn- 
leituog  in  Hamburg,  ebenfalb  durch  nachgeschleppten  Draht,  der  sich  5  km  vom  Drachenplatz  über  eine 
solche  Leitung  legte  und  zwei  Pferde  Torübergehend  arbeitsunfähig  machte. 

UnfitHe  bei  Drachenanfstiegen  beruhen  gewöbnlidi  entweder  anf  dem  Reissen  der  Leine  an  irgend 
i'iriem  Punkte  oder  auf  ilem  \  i  rlii~ti'  der  Stabilität  der  Drachen  bei  starkem  Winde,  wobei  iliese  nach  mehr 
oder  weniger  stUrmischeu,  schaukelnden  oder  sogar  kreisenden  Uewegungea  zu  üoden  schiesseu  oder  lang- 
samer zu  Boden  gedruckt  werden.  Viel  seltener  geschieht  es,  dass  ein  Drache  wegen  zu  schwacher  Bauart 
in  der  Luft  zerbricht  odci-  zen-eisst  und  dadurch  zu  Fall  kommt.  Ks  kommt  also  hauptsächliob  darauf 
an,  1)  die  Stabilität  der  Drachen  durch  zweckmässige  Form  und  durch  Sicherung  vor  Verbiegungen  zu 
bii  hern,  und  2)  alle  Theile  der  I^oine  stark  genug  zu  nehmen  und  aufs  soi-gfiiltigste  frei  vor  jeder  Schwächung 
zu  itewaliren.  Zu  letzterem  Zweck  empfiehlt  es  sich  a)  den  relativ  schwersten  Hieil  der  lieine,  die  Schnüre 
des  Vorläufers  und  der  Bucht,  mir  kurz  zu  nehmen,  da  man  ihn  dann  so  stark  wühlen  kann,  dass  l)ei  guten 
knoten  ein  ileissen  iu  diesem  Iheile  ausgescldusseu  ist.  Alsdann  bleibt  zu  beacliten,  dass  jeder  l'unkt  des 
Drahts  vor  Rost  und  vor  Knicken  geschützt  werden  muss,  ersteres  indem  man  ihn  beständig,  namentlioh 
wenn  er  nicht  verzinkt  ist  und  während  er  auf  dem  Haspel  sitzt,  in  i-iner  Oelliülle  erhält,  letzteres  indem 
man  das  freie  Ende  des  Drahtes,  das  am  häufigsten  am  Anfang  und  Ende  jedes  Aufstiegs  ausser  Spannung 
kommt,  abschneidet,  sobald  ein  Knick  darin  sich  nicht  hat  vermeiden  lassen,  und  indem  man  den  Klemmen 
Tür  die  Nebendrachen  und  das  Instrument  besondere  Sorgfalt  zuwendet.  Als  Decbnittel  für  den  Draht 
sch<'int  raraffin  oder  weisse  Vaseline  —  (iemiscli  einer  Moditikatinn  des  Paraftins  mit  einem  Mineralrd  - 
sich  am  meisteu  zu  emptehlen.  Grosse  Vorsicht  ist  auch  auf  die  Splissungen  im  Draht  zu  verwenden,  la 
denen  übrigens  bei  den  VersudiMi  der  Seewarte  noob  kein  Brach  vorgekommen  isL 

Femer  muss  sowohl  der  Eintritt  übermässiger  Spannung  des  Dralites,  als  die  GeßLhrdung  einzelner 
Steilen  desselben  durch  scharfe  Biegungen  thunlichst  verlündert  werden.  Arbeitet  man  mit  wechselnden 
Drachengrüssen  und  verschiedenen  Drahtdicken,  so  ist  das  vorsichtige  Abwägen  derselben  gegeneinander 
und  nach  den  \Vind-.tiirken,  wie  in  Abschnitt  2  dargestellt  ist,  ein  Haupterforderniss  zur  Erreichung  guter 
Aufstiege  ohne  I'iifälle;  bei  <ler  veränderliehen  Natur  dis  WIikIcs  ist  ahir  bei  aller  Vorsieht  ein  gefähr- 
hcbes  Anwachsen  der  Spannung  nicht  auszuschlicsseu.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  elastische  Bucht  (s.  S.  tiö) 
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und  der  sich  selbstthätig  ablösende  Ober dniclic  (s.  S.  87)  wichtige  SicherheiUmaassregelu.  Da  die  SpaunoD;' 
durch  rnebee  Einholen  TergrSesert  wird,  so  moss  mna,  wenn  die  Spannnngen  i^ross  werden,  hauptsäcUicb 

dif»  Zeiten,  wo  sie  nachlassen,  zum  Kinlmlen  .■iii<mitzi>ti.  Vf)r  Gewittern  sind  die  Hroelien  immer  thllnli!K^^ 
zu  bergen,  weil  ein  Blitzschlag  in  den  Uruclien  den  l>raht  in  feurigen  Dampf  auflöst,  wie  dies  in  Amerika 
Toigekommen  «ein  soU. 

Scharfe  Biegungen  kommen  am  ehesten  an  den  Hefesti^iin^sstellen  von  Zweigjeinen  oder  bei  SpUsmiigeo 
vor.  Herr  Teisserenc  de  Bort  hat  mir  gegenüber  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  die  an  diesen  Sten« 
stattfindende  Unterbrechung  der  regelmässigen  Vibrationen  des  Drahtes*»  sei,  die  eine  I.ösung  des  imiern 
Zusammenhanges  seiner  Theilohen  bewirke.  Mir  selbst  erscheint  es  aber  wahrsclieinliclu  i .  <l.iss  die  Frsache 
in  Knickungen  des  Dralites  /u  surlicn  i>t.  Kann  m.in  doch  den  härtesten  Stalildraht  durch  wiederlmlt« 
Biegen  mit  der  Zange  oder  selbst  mit  den  fingern  abknicken.  Am  5.  Dezember  l!5Ui)  ist  der  O.Smm  starke 
Haiqptdraht  dicht  oberhalb  der  Klemme,  an  der  das  Instmroent  hing,  anscheinend  infolge  der  Schwai- 
knngen  des  letzteren,  abgeknickt.  Audi  bei  Anbringung  de»;  obersten  Instruments  im  Drachen  bleiben  i»lin- 
liehe  Gefahren  beim  Anklemmen  von  Xobendrachen  oder  eines  unteren  Instruments  bestehen.  Die  .W 
Wendung  der  oben  «nralmt«B  Kno^j])  >,(  hai  Klenune,  deren  Besdtreibung  wir  demnftehst  vom  KönigL  Fteus. 
Aeronaut.  Obserratoriun  erwarten  dürfen,  wird  dieselben  gering  machen  nnd  augleioh  die  Hantierung  b«- 
sdtleunigen. 

Muss  man  das  Instrument  au  die  Leine  hängen,  so  emptieldt  es  sich,  einen  bchutz  gegen  Stüsse  an 
demselben  anzubringen.  Es  braucht  dies  nicht  gerade  eine  ganze  Korbhfille  zu  sein,  auch  drei  elastitde 
Stangen  nach  den  drei  Richtungen  des  Raumes  geniigen,  um  einen  Thcil  von  der  (icwalt  des  Stosses  abzu- 
mildern; die  Erfahrung  zeigt,  dass  selbst  das  ungeschützte  Instrument  viel  mehr  verträgt,  als  man  tod 
seinem  zarten  Bau  erwarten  soUte.  Snd  die  Etiden  dieser  Stangen  durch  Büusdie  gedeckt  und  darcii 
Schnüre  verbunden,  SO  ist  auch  die  Gefahr,  dass  das  herabCsllende  Instrument  eine  Person  beachidiges 
werd(>.  nicht  gross. 

Wenn  ein  Drache  mit  einem  beträchtlichen  Stück  von  der  Leine  fortfliegt,  so  kommt  bei  seinem  aii- 
miblichen  Sinken  naturgemfiss  diese  viel  frSher  in  Berührung  mit  dem  Eidboden,  als  der  Drache  sdbit 
Besteht  sie  aus  Schnur,  so  schlingt  sie  sich  bald  um  irgend  ein  HindcraisB  und  der  Drache  bleibt  schweb«», 
ist  weitln'n  sichtbar  und  kann  leicht  geborgen  werden,  (ilatter  Drabt  d.iffogcn  gleitet  über  diese  Hindemiss 
liinwcg,  legt  sich  beim  Fallen  des  Drachens  auf  den  Boden  und  kann  hier  Unheil  anrichten  und  zugleich  selblt 
unbrauchbar  werden.  Ks  wird  sich  daher  unter  Umständen  empfehlen,  im  oberen  Theile  des  Ilauptdratit^ 
—  nur  dieser  Tlieil  kommt  in  Krage,  da  die  Spannung  nach  unten  zu  abnimmt  —  einen  orier  mehrere  kleine 
Anker  anzubringen,  namentlich  über  gefiihrdet  erscheinenden  ätelleu.  Fig.  8t>  zeigt  einen  solchen  Aolier: 
h  ist  der  Hanptdraht,  Ii  dne  der  8.  88  beschriebenen  Klemmen,  a  das  als  Anker  dienende  Stück  Stahldraht, 
das  zu  einer  Schlinge  gelio'^'.  n  ist  und  ausserdem  ilir  Srlmur  s  trägt.  F.s  ist  freilirli  schwer  zu  sagen,  ob 
man  ein  solches  Festhaken  mehr  wünschen  oder  fürcliteu  soll.  Gescliiebt  es  in  der  Nähe  und  dauernd  ge 
nug,  so  enthebt  es  einen  freilich  so  gut  wie*  aller  Soige.  Schon  mehrmals  ist  so  in  Hamborg  ein  fort- 
geflogener  Drache,  der  ^ich  in  geringer  Entfernung  an  einem  Zaune  oder  dergl.  verankert  hatte,  fliegenti 
ohne  Sc  haii<  II  zurückgeholt  worden.  Findet  aber  ein  immer  erneutes  Verankern  und  Wiederlosreissen  staf.. 
so  kann  diu  Reise  des  Gespanns,  wie  die  Berliner  Erfahrung  vom  2Ü.  Juli  19UU  zeigt,  auf  abeuteuerlicLc 
Entfernungen  anagedehnt  werden  und  die  Gefialir  für  alleriiand  UnfiÜle  wihrend  derselbea  ist  nicht  an- 
bedeutend. 

Selbstverständlich  müssen  alle  oder  doch  einige  Drachen  des  Go.spanns  eine  Aufschrift  tragen,  die  an- 
giebt,  wo  sie  abzugeben  sind  oder  welche  Stelle  zu  benachrichtigen  ist,  und  eine  Belohnung  hierfOr  <«r- 
spricht.  Auf  ilie  Drachen  der  Seewarte  wird  ein  auf  Leinwand  deutlidi  gedrucktes  Plakat  Jiese>  bblt^ 
aufgenäht;  seit  dieses  geschieht,  ist  kein  Drache  verloren  gegangen,  sondern  stets  sehr  rasch  der  Drsdic 
oder  Nachricht  von  ihm  uberbracht  worden. 

Reisst  die  Leine  und  sieht  man  den  oder  die  Drachen  fortfliegen,  so  hat  man  sieh,  wenn  sie  aoswr 
Sieht  kommen,  swar  die  Riditung  ihres  Flug« zu  ni'Tken,  aber  seine  Aufmerksamkeit  zunächst  der  Berguns 
des  Instruments  und  des  Drahtes  zuzuwenden.   Werden  beide  noch  von  einem  Drachen  getragen,  so  holt 

*)  Der  Dnht  giebt,  «ma  er  «atar  starker  ^nniuiiig  ist 'and  mehrst«  bondert  Veter  von  iha  sosatehea,  ftat  ttc« 
ein  mehr  oder  weniger  aehriitea  Sommea  von  aielu 
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man  sie  vonichti^  oin;  liefen  sie  am  Hoden,  sn  ninss  cwc  l'rrsr.n  Dr.ilit  >o  \vi>if  ;ils  niöf:!irl[  verfolfr^n, 
wenn  tbnolidi,  das  InstnirocDt  bergen,  und  dann  den  Draht  in  äpaauung  erhaiteo,  während  eine  zweite 
Pmwmi  ihn  foniobtig  auf  der  Haspel  ftirfiriiidst.  Sachveratändig«  HSlfe  ist  in  solchen  Momenten  gaox  be- 
sonders erwünscht.  Am  unanfienolmisten  ist  die  La«;»',  wenn  der  Dr.ilit  iiixr  Wi  i-p  ixlrr  iil><;r  Wii-^i  ii,  wo 
Vieh  weidet,  fällt;  iu  diesem  Falle  kann  m.m  zuweilen  Zuschnucr.  besonders  Kiiubeii.  zur  IJewarliuui,'  des 
firahtcs  bis  zu  seiner  Einholung  benutzen;  geht  Vieh  über  den  Draht,  so  ist  die  Bildung  von  Rinken  fast 
voTenneidlich,  liegt  der  Draht  fiber  einen  Weg,  ao  hömieii  noch  unangenehmere  Folgen  durch  Verletzung 
von  l'ferden  oder  Fuss?r.-Mi'.,'erri  entstehen.  Die  Herfrunir  des  Dmbtes  kann  man  unter  rmstiliiden  beseblen- 
nigeu,  wenn  man  den  lose  licgeudeu  Draht  mit  zwei  Uäudeu  iu  losen  iiingeu  von  müglichst  glcichmässigein 
Durchmesser  xnsammen&sst  Bei  umsichtiger  Behandlung  kann  man  ihn  so  ohne  die  höchst  störende  Tor- 
sion zu  einem  Kranz  lej^en  uml  spiiter  aufwinden. 

Was.  den  fortv'etlogenen  Drachen  betriti't.  s  »  wird  man  in  belebter  Gc^rend  ^.'cwrdiidii  h  am  besten  tliiin. 
/umichst  einfach  die  Nachricht  von  dessen  Auilinduug  abzuwarten,  die  in  der  Kegel  nach  wenigen  IStundeu 
adiOB  «intrifit  —  Toraosgesetzt,  dass  eine  gMiiigende  Aufschrift  auf  dem  Drachen  ist  Wenn  ^lan  freDich 
sieht,  dass  der  Drarlir  sich  verankert  liat,  oder  puteu  Cirund  li.it  nn/nnelinien,  dass  er  dies  ausser  Sicht- 
weite gethan  hat,  wird  man  natürlich  Sorge  tragen,  dass  sich  Jemand  auf  die  Suche  nach  dem  Drachen 
begiebt,  sobald  einer  beim  Beigen  des  Drahtes  entbehrt  werden  hann.  Dass  bei  diesem  Suchen  das  Tele- 
[ihüu  sehr  gute  Dienste  leisten  kann,  wenn  ein  salebes  auf  :i m  I )rad»cnplatze  ist,  hat  sich  in  Berlin  bei 
(•elegenheit  des  Unfalles  vom  2U.  Juli  11(00  ü^ezeigt.  Der  Suchende  muss,  bis  er  die  Spur  des  Flüchtlings 
ür  funden  hat,  immer  wieder  auf  der  Draelienstation  anfragen,  ob  keine  Nachricht  über  diesen  dorthin  gelangt 
'.  Wie  mau  am  be.sten  verfahrt,  wenn  ein  Drachenjiespann  mit  vielen  hundert  Metern  Draht  auf  einem 
i.iehrere  km  entfcrnfeii  F>;ir!n'  oder  der;rl.  sieb  verankert  Iiat.  vermag  irli  freilich  nieht  zu  sapcn,  weil  der 
irall  mir  noch  nicht  vorgekommen  ist.  Jedenfalls  wird  mau  gut  thuu,  beim  Aufbruch  auf  die  Suche  nach 
dem  Drachen  starke  Schnur,  die  LandungsroUe  and  einige  Klemmen  mitzanehmen,  da  man  nur  mit  ihrer 

Hilfe  di'Ti  Drrilit  fest  fassen  kann.  .\ueh  wird  68  gut  sein,  für  alle  Fälle  eine  ti:uis|nirtal)le  leichte,  aber 
feste  Trommel  mit  Kurbeln  zu  haben,  die  passend  Teraokert  werden  kann,  am  den  Draht  darauf  aufzuwinden  j 
diese  wfirde  man  im  BedarftfUle  Ton  der  Drachenstation  herbeiholen  kSnnen. 

Sind  die  Drachen  nicht  abgerinen,  sondern  herabgefallen,  so  sucht  man  vor  allem,  nachdem  man  die 
Drachen  abgdöet  und  den  Meteorograph  in  Sidierheit  gebracht  hat,  den  Draht  r^elrecht  auf  den  Haspel 
zu  bringen. 

Da  der  Bmch  einer  oder  der  andern  Leiste  beim  Landen  der  Drachen  ein  häufiges  und  nnvermeidlicbes 
rkommniss  ist,  so  ist  es  wi  IiUl^'.  Ihaclien  sd  zu  bauen,  dass  ihre  Iteparaturen  mc>glichst  wenig  Zeit 
kosten.  .Tueli  wciin  die  Konstruktion  Melbst  iLidmcli  etw.-is  ninstäudliclier  wird.  Deshalb  ziehe  ich  das  System 
Uc^  Marviu-Draeheus,  in  welchem  alle  Drähte  ic^ic  Laugen  haben  und  mit  Augen  an  den  Enden  versehen 
sind,  die  in  einem  Augenblick  von  ihren  Heflstellen  geliSet  und  wieder  auf  diese  gebradit  werden  können, 
und  wenigstens  die  Längsstoi  ke  jeder  einzeln  durch  Losen  von  Schrauben  herausgeuonimen  werden  kimnen, 
allen  anderen,  im  Bau  einfacheren,  Systemen  vor,  bei  denen  im  Falle  einer  Reparatur  ein  viel  stärkeres 
Lösen  und  Wieder- Anpassen  der  Theile  erforderlich  ist.  Bei  der  „Froschform"  meines  neuen  Treppen- 
drachens  habe  ich  jenes  System  dahin  erweitert,  dass  ausser  den  4  so  angeschraubten  Leisten  fast  garkeine 
brechbaren  Theile  vorhanden  sind.  Ein  Bruch  von  Drähten  im  Drachen  ist  im  Betriebe  der  Seewarte  nur 
in  sehr  wenigen  Fällen  von»ekommcn.  z.  Th.  daher,  weil  die  Drähte  recht  stark,  nämlich  0.7  mm,  genommen 
sind,  grosstentheils  von  liavarirten  Thcilen  der  Drachcnleinc.  Der  Unterschied  im  Luftwiderstand  und  im 
Gewicht  bei  dünneren  Driiliten  ist.  wie  ich  glaube,  diesem  Vortheil  gegenübi-r  belanL;Io>. 

Liegt  eine  einlacbe  Knickung  im  Holz  oder  ein  langer  Bruch  vor,  so  wird  man  gewölmlich  schneller  und 
ebenso  gut  zum  Ziele  kommen,  wenn  man  den  betr.  Stock  nieht  ersetzt,  sondern  durch  AuflasdiMx  nnes 
passenden  Holzstücks  zurecht  macht.  Das  richtige  Laschen  ist  eine  Seemannskunst,  die  man  im  allgemeinen 
nur  durch  Absehen  und  Uebung  erlernen  kann.   Umständliche  Beschreibungen  würden  hier  wenig  nützen. 


S,  Absöhidtt 

Das  Instrumentarium. 

An  lueaseudcu  Instrunienten  sind,  abgesehen  von  Alctermaass,  '1  niD»|torteur  und  Waage,  iiu  Bethebe 
der  Drachenstation  erfordeiüch  solclie  zar  Hessang  der  Höhe  des  Drachens,  der  Spanntiiig  im  Dreht  und, 
vor  allenii  der  meteorologischen  Elemente. 

Passi'mli'  Waiincii  liabi'  ich  im  IIamli-1  nii  lit  linden  können  und  habe  sie  mir  in  folgender  Weise  her- 
gestellt.   Erlorderlich  ist  eine  Waage  zum  Anhangen  von  sperrigen  Gegeustiindeu  —  Drachen,  Stangen  etc. 

—  im  Gewidite  ron  0.8  bis  S.O  hg,  die  mindesteDS  bis  auf  0.05  kg  genau  zeigt.   Da  die  käuflichen  Feder- 
w  aa_'' K  f  II t  weder  zu  ungenau  —  1kg  nur  4  mm  Au^ssclilaj;     ■  oder  nur  für  kleine  (lewirlite  bis  etwa  0.1 
bestituuit  sind,  so  habe  ich  mir  durch  Anwendung  eines  ungleicliarmigen  Hebels  die  Genauigkeit  der  erst- 
erwähnten  Waagen  auf  das  5-fache  oder  2V3-feohe  erhöht   An  dem  leichten  Stock  hl,  Fig.  87,  sind  bei  h 
und  l  abwärts,  bei  f  und  g  aufwiirts  gerichtete  feine  Drahtösen  angebracht;  h  wird  durch  die  Schnur  Ith' 

—  etwa  indem  man  in  deren  Schleife  tritt  —  abwärts  gezogen,  y' mittels  der  Federwaage  aufwiirts;  /  trägt 
einen  Drahthaken,  in  den  der  zu  wägende  Gegenstand  gehängt  wird.  Da  hl  ömni  so  lang  ist,  als  h/,  so 
ist  <ler  Zug  in  ,/'  das  flinffache  des  Gewichts  des  Gegenstandes;  die  ZoHpftinde  auf  der  Skala  der  Waage 
sind  dami  tbrekt  als  0.1  kg  bezw.  hunderte  vim  Grammen  zu  lesen  und  nur  eine  Korrektion  von  — O.OCkg 
wegen  des  Momentes  des  jenseits  von  i/  liegenden  llebeltheiles  anzubringen;  dies  ist  der  Stand  des  Zeigers 
hei  unbelasteter  Waage.  BetrSgt  das  Üewicbt  mdir  als  2  kg,  so  hakt  man,  am  Verbieguag  oder  Bmch  des 
Hebels  zu  venndilcu,  die  Federwaage  bei  ^,  statt  bei/,  ein;  1  Pftud  ist  dann  gleich  200g  minus  dner 
kleineren  K<»rrektiüu. 

Als  Dynamometer  für  die  Messung  der  Spauuung  im  Draht  dient  ebenfalls  eine  l'cder.  l!ei  den 
grossen  Motorhaspeln  funktionirt  diese  ununterbrochen  und  zeichnet  sie  die  Spannung  sogar  auf  eine  Uhr- 
tronmiel  auf,  nach  dem  Schema  der  I'iir  Durch  die  Feder  /  wird  der  Draht  ild  auf  seinem  We^^' 

zwischen  zwei  festen  Punkten  in  der  Mascitinc  mittels  des  lUidchens  r  zur  Seite  gezogen,  um  so  mehr,  je 
schwKcher  er  gespannt  ist. 

Bei  Handbetrieb  gentigt  es,  die  Spannung  von  Zeit  zu  Zeit  zu  messen,  am  einfachsten  an  den  Kiu-belo; 
wegen  dec  Reibung  in  den  Acbsonbigerti  der  Trommel  und  wegen  des  je  nach  der  Aufwickelnng  des  Drahtes 
etwas  wccliselnden  DrchungsinonunLs  de»  Zuges  ist  diese  Messung  freilicli  nicht  sehr  genau;  al»er  grosse 
Genauigkeit  hat  hier  auch  Torlftufig  keinen  Zweck.  Zar  Messung  kann  man  eine  gewöhnliche  starke  Feder* 

wage  beniit/eii;  bei|ueiiii"r  aber  ist  es.  wenn,  wie  an  dem  Dracbenliaspel  von  Marvii:  ;vl'].  oben  S.  Vfi]i^r. 
Zeiger  und  Skala  au  einer  der  Kurbeln  augebracht  sind,  und  zur  Messung  nur  die  Anetirung  des  Haspels 
durch  den  Haken  k  (rergl.  ebenda)  erforderlich  ist. 

Die  Messung  der  Höhe  des  Drachens  Uber  dem  Buden  kann,  zur  Koutrole  der  .\ngaben  des  Aueroids 
im  Meteorograph,  am  genauesten  durch  Hestimmung  seiuer  Winkellndie  mittels  Tlieodolits  von  zwei  Enden 
einer  bekannten  üasis  geschehen.  Dies  Verfahren  ist  aber  zu  umständlich,  um  oll  wiederholt  zu  werden; 
es  ist  natOriioh  werthToll,  dass  auf  dem  Blue  Hill  im  Beginn  der  DrachenTersuche  seine  Resultate  mit  den- 
jenigen einfacherer  Melboib  ti  vergliclien  sind.  In  der  Regel  wird  man  sicli,  neben  den  I.uftduukanLMl 
des  Meteorographs,  mit  der  Winkelmessung  vom  Haspel  aus,  im  Zusammenhang  mit  Feststellung  der  Lauge 
der  Leine  und  dem  Abgangswinkel  des  Drahts  begnügen. 

Die  Messung  dieser  Winkel  ist  nicht  allein  zur  Ableitung  der  absoluten  Höhe  des  Instruments,  sondern 
auch  zur  Verfolirung  des  Veilialtens  der  Drachen  wicbfiir  inid  ich  habe  sie  daher  unziihligc  Male  auch  bei 
den  kleinereu  Versuchen  und  Druchcnproben  ausgcfülut.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mich  stets  eines 
Penddqoadranten  bedient,  zuerst  eines  selbstgemachten  aus  einem  Holzbrett,  nach  Art  des  anfangs  auf  dem 
Blue  Hill  licnutzten,  später  eines  vom  Mechaniker  aus  Hartgummi  angefertigton  (Fig.  1)0),  der  auf  der  Platte 
die  TheiluQg  von  fi"  zu  5°  und  auf  dem  Pendel  die  ergänzende  in  5  Einzelgrade  trägt.  Mao  visirt  durch 
ein  Loch  bei  a  über  einen  Knopf  bd  h.  Die  Messung  ist,  so  lange  der  Drache  gut  sichtbar  ist,  schneiU 
und  bc(|uom  und,  wenn  das  Pendel  kdae  Reibung  hat,  leicht  auf  halbe  lirade  genau  zu  machen.  Denselben 
Qu;iilr:i!it'  n  kann  man.  mit  Hülfe  eines  Kiiisclmitf >  iti  ilie  Visii-scheibe  n  und  eines  kleinen  Hakens  bei 
aucii  beiiuem  zur  Messung  des  Abgangswinkels  des  Drahtes  gebrauchen;  doch  ist  es  zweckmässig,  zwei 


Dlgltized  by  Google 


W.  KOppeo:  Erforschaog  der  freien  Atmosphäre  mit  Uulfe  von  Üracbeu. 


96 


£xeui|iiare  daron  zu  haben,  am  diese  beiden  Hessannen  senau  gleichzeitig  machen  zu  können,  wenn  die 
Drachen  nicht  boch  und  die  Wj  ilj  :  \ liränderliih  siii<i. 

lu  M.irviu's  oft  erwäliuter  Instruktion  wird  für  <lie  Mfssun;,'  der  Winkclliolif  des  Drnrlii-ii^  sein  NVplio- 
skop  empfohlen  und  fUr  diejenige  des  Dnithwinkels  ein  sinnreicher  Apparat  ungegeben,  bestellend  aus  einem 
Bügel  von  Aluminiumrohr,  der  sich  leicht  auf  den  zum  Drachen  führenden  Draht  auflegt,  und  einem  Grad- 
bogen, der  mit  zwei  Rädchen,  lose  abnehmbar,  auf  der  Aehse  der  Trommel  aufsitzt  und  durch  einen  Stab 
mit  (ievicbt  in  einer  konstanten  I^age  zur  äcnkrechteu  gehalten  wird  in  der  Weise,  dass  die  ötelluug  des 
Bügels  am  Gradbogen  dem  Abgangewiokel  des  Drahtes  entspricht.  Aach  dabei  ist  der  wechaehide  Dmiang 
der  Drahtüberthu'be  auf  der  Trommel  störend.  Der  Hii^el  sit;^t  ebenso  wie  das  Z&hlwerk  auf  XVKi  durch 
Scharnier  zu  üüueudeu  Uingen,  in  denen  die  Trommelachse  sich  dreht. 

Auch  auf  dem  Blne  Hill  und  in  Berlin  werden  znr  Zeit  Spie^el-Ncphoskopo  für  die  Messung  der  Höhe 
des  I>ra'  In  IIS  ]m  nutzt,  in  fiorlin  ausserdem  eine  elektrische  Einrichtung,  die  den  Ab<ian,uswinkel  des  Drahtes 
vou  der  Hohe  des  Thurnics  zum  }laspel  überträgt  und  iooerhalb  einiger  Grade  sicher  anzeigen  soU.  Das 
Nephoäkop  muss  mit  Libelle  uivellirt  werden. 

Schätzungen  der  Winkelböhe  des  Drachens  sind  ganz  unzUTerläsaig,  gewöhnlich  viel  m  hoch.  Will 
man  sie  ungcführ  bestimmen,  so  muss  man  wenigstens  einen  nicht  zu  Ueinen  Transporteur  anwenden,  längs 
ricssen  geradem  Uande  visüren  und  einen  beschwerten  Faden  aus  seinem  ]liLttelpuDkt  herabhängen  lassen, 
den  man  zur  Messung  mit  dem  (Inger  in  der  gewonnenen  Lage  festhält. 

Die  Messung  der  Länge  des  abgewickelten  Drahtes  geschieht  durch  ein  Zählwerk,  das  hei  den  grösseren 
Has|>e]ii  an  einem  der  Hiider.  ülic.-  die  der  Draht  L'cht,  angebracht  ist,  bi-i  der  Ilandwindi'  dt^  WasliiriLT- 
touer  Institute  aber,  die  keine  solchen  iiäder  hat,  auf  der  Achse  der  Trommel  sitzt,  auf  die  der  Draht  auf- 
gewunden wird.  Dies  hat  freilich  den  üebelstand,  dass  der  Umfang  einer  Windung  nicht  konstant  und  also 
der  Wrrtli  titM  i  rindnluiii;;  in  I,:ui;.'eiieitdiiiten  etwas  wechselnd  ist;  doch  kann  hierfür  eine  Korrektion 
an'p;el)rnr!it  m  idcii.  Das  Ziihlwerk  des  Wa^liitiiitoner  Systems,  das  auch  auf  der  Reewnrte  im  (ii^lunnrh  ist. 
sieht  man  auf  l  ig.  ül;  rr  ist  ein  doppelter  Hing,  der  sich  mit  Öchai-nicr  ütlnen  lüsst,  auf  die  Trouuuelachse 
au^esetzt,  und  durch  zwei  Federn  gdialten  wird.  Das  Zählweik  besteht  in  cwd  Zahoriidem  mit  100  und 

lol  Zähnen,  die  auf  '^f'mrinsanier  Aclise  sitzen.  Bei  Idö  Fmdreliunijen  der  Salill6dce  macht  das  vurdcre 
Zahnrad  eine  volle  Umdrehung  und  verschiebt  sich  der  mit  dem  hinteren  Zahnrad  fest  verbundene  Zeiger 
um  1  Skalentheil;  so  werden  die  Hunderte  der  Umdrehungen  am  Stande  des  Zeigers,  die  Zehner  und  Einer 
an  jenem  der  Marke  0,  abgelesen.  Ilad  und  Zeiger  müssen  vor  Beginn  des  Aufstiegs  auf  0  stehen;  ist  die 
Einstellung  ungenau,  so  kommen  Unklarheiten  vor,  die  leicht  einen  Irrthum  um  lOü  Umläufe  bewirken 
konuen;  auf  der  Figur  ist  absichtlich  eine  solche  dargestellt.  Der  Zeiger  zeigt  anscheinend  schon  etwas 
über  KliK)  hinaus;  da  aber  die  Zehner  und  Einer,  nach  der  Marke  0  sich  als  yScr  geben,  so  feliloti  noch 
zwei  l'ndiiufe  nn  KiO".  und  ist  löitH  atizusclireibcTi.  Durch  Fosthaltcn  der  zentralen  Scliranhe  :uit  di  r 
UUckseitc  und  l<<)sung  der  gekerbteu  Mutter  auf  der  Vorderseite  kann  man  den  Zeiger  lockern  und  seine 
Mitte  genau  auf  den  Theilstrich  einstellen. 

Aus  der  Drahttäage  und  der  Winkelhühe  des  Dracliens  ergiebt  sich  nach  der  Formel  h  =  l  sin  <f  die 
Höhe  desselben,  wenn  an  die.>e  Lange  eine  kleine  Knrreklion  wegen  ihres  „Durchiiaugs'*  angebracht  und 
sie  damit  auf  die  gerade  Linie  zwischen  ihren  Endpunkten  reduzirt  wird.  Diese  Korrektion  beträgt  je 
nach  dem  Winkel,  den  einerseits  die  Visirleine  zum  Drachen  und  andererseits  die  Richtung  des  Drahtes 
mit  dem  Horizont  hildea,  folgende  Grösse  in  Prozenten  der  Drahtläage  (nach  Marvin): 

Winkeihah«!  .  ^  .   ^   .  .      ^  ^ 

I  ADgSDgswinkel  des  Drahtes: 
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JMTefmnotoflrfaeA«  Iiutrummte  sind  sovoU  am  Erdboden  als  an  dem  Drachen  vonnaehen,  «ein 

OQch  zur  Vi^iyloiclninfr  der  in  bedeutenden  Höhen  gefundenen  Wertlie  uiili(.Mli'tikli( ii  die  auf  der  km  tm- 
ferntcn  /cntralatelle  der  Seewarte  gewonnenen  Daten  herangezogen  werden  konnten.  Vorläufig  war  die 
Drachenstation  der  Seewarte  nur  mit  einem  Anemometer  (Zeckaa  Mo.  110)  mid  mit  emem  Sehlendar- 
Psychrometer  aingerilstet. 

Das  Anemometer  dirtiti-  dem  prnktisrlien  Zweck,  zu  entscheiden.  <>li  <lii'  Windstärke  zu  einem  Auf- 
atiog»  und  für  welche  Drachen,  passend  sei,  und  auf  diese  Weise  uuuützeu  Zeitverlust  zu  vermeiden,  hts 
Instrument  giebt  nur  Klingelzeichen;  ist  das  Intwvall  zwischen  diesen  grösser  als  2  Minntmi,  so  ist  £e 
Windgeschwindigkeit  auf  dem  Drachenplatz  weniger  ab  4.0  m  pro  Sek.,  auf  dem  Thnnne  der  Seewarte  we- 
niger als  6.0  m  pro  Sekunde,  und  der  Versuch,  einen  Har^rrave- Drachen  olinc  Vorspann  cmporziibringeo. 
hat  sehr  wenig  Aussicht  auf  Erfolg.  Liegt  das  Intervall  zwischen  2  und  3  .Miouteu,  so  ist  der  Versnch 
mit  Malay-  oder  Treppen-Dnu  liLii  noi-li  lohnend  XL  s.  w.  Das  Anemometer  wird,  da  der  Platz  zu  venii: 
Siclifilieit  fiegen  des<;en  Hescliiidi^'uuj;  liietet,  nur  zur  Messung  auf  eine  eiserne  Stnnge  auf  dem  Dach  Jer 
Drehbude  gesteckt,  bei  der  detiuitiveu  Einrichtung  wird  für  eine  weniger  umständliche  Art  der  MesüUBg 
Sorge  gingen  werden. 

Das  Psychrometer  ist  in  der  auf  Fig.  92  gezeigten  Weise  auf  einem  zum  Sehleudem  hestimmteu  Gtstfl! 
mit  llandiirift"  montirt,  welches  1KH4  narii  meiner  Angabe  vom  Herrn  Krane  vmi  I.ieeliteristeid .  damals 
Mechaniker  der  Seewarte,  hergestellt  worden  ist.  Da  dieses  E.\emplar  des  Gestells  uur  für  ein  einziges 
Thermometer  bestimmt  war,  so  habe  ieh  nur  das  trockene  Thermometer  in  dasselbe  eingesetzt,  das  feneht« 

aiHserhalh  daran  uebunden.  wodurcli  auch  ilie  Benet/iiiiL'  iTleichfei-t  wird.  Ks  wurde  im  Sdiatten  der  Htttt 
geschwungeu,  eiue  Beschirmung  gegen  «Strahlung,  wie  sie  die  spater  von  Herrn  Prof.  Schubert  konstrmrten 
Umlichen  Gestelle  geben,  hatte  es  nicht,  da  die  laekirten  Uemen  Sehntzbleehe,  die  ich  1884  probirt  hatte, 
mich  nicht  befriedigt  haben.  Bei  der  definitiveti  Ausgestaltung  der  Drachenstation  an  neuer  Stelle  soll 
einerseits  ein  Assmann'scher  aspirirter  Urania -Meteorograph  Aufstellung  linden,  andererseits  eine  Therao- 
meter-Aufstellung  in  englischer  Hütte  und  ein  Aspirations-Thermometer  in  Gebrauch  genommen  werden. 

Der  Meteoroffi-apfu  Die  Verwendnng  der  Drachen  in  dw  Meteorologie  bat  ihre  Bedeutung  ent 

durch  die  Konstruktion  geeigneter  leichter  Rcgistrirapparate  erhalten,  die  von  den  Drachen  empor  zu  träges 
sind.  Diese  hat  von  den  liewiilirten  komjiendiiisen  Baro^rnphen  und  Thermographen  von  Uiohar<l  in  Paris 
ihren  Ausgang  genommen,  indem  sie  unter  Beibehaltung  des  Prinzips  deren  schwere  Theile  durch  leichtere 
ersetzt  nnd  sie  unter  Hinznfügnng  eines  Hjgrometers  und  x.  Tb.  auch  Anemometers  sa  einem  einzigen  h- 
stnimont  für  vier  meteorologische  Elemente  verschmnlzen  hat.  Ditsi-  Kntwickliiir.:  ist  an  mehreren  Stelion 
zugleich  vor  sich  gegangen.  In  Paris  waren  es  besonders  die  Anforderungen  der  „ballons  sondes*',  die  sie 
forderten,  und  gingen  die  Konstruktionen  ans  der  Ricbard*schen  Wericstatt  selbst  hervor.  Auf  dem  Blue  HiD 
wurden  für  die  ersten  Aufstiege  18!U  und  ein  leichter  Thermograph  und  Thermo- Anemograph  durch 
Fergusson  gebaut,  später  aber  die  entsprechenden  Instrumente  von  Richard  bezogen.  In  Trappes  werden 
die  Baro-Tliennographen,  deren  dort,  <6r  die  häufigen  Aufstiege  der  „ballons  sondes",  sehr  viele  gebrandit 
werden,  auf  der  Werkstiitte  des  Ohservatoriums  aus  den  von  Richard  bezogenen  Tlieilen  zusammen  gesellt 
und  jnstirt.  Kür  das  Washingtoner  P>ei)]),ichtnngsnetz  hat  Herr  Marvin  1H<>7  einen  Meteorograph  konstniirt 
In  Derliu-i'egel  werden  für  Drachen  sowohl  solche  von  Uicliard,  als,  in  neuerer  Zeit,  auch  solche  von  Marvin 
angewendet;  fSr  Registrir-Ballons  hat  Herr  Aaemann  ausserdem  Apparate  eines  eigenmi  sinnreichen  Systcnn 
konstniirt. 

Die  Seewarte  ist  seit  dem  .lahre  Is'.iit  im  Besitz  sowohl  eines  Apparats  von  Richard,  als  eines  solcheo 
von  Marvin.  Ersterer  zeichnet  nur  Luftdnick,  Temperatur  und  Keuchtigkeit  auf,  letzterer  auch  Wind- 
geschwindigkeit; ungerechnet  Verpackung  und  Transport  kostet  ersterer  400,  letzterer  600  A  Seit  1896 
baut  ü>)rigens  auch  Hiehard  Meteorographen  mit  Anemometer.  Fig.  XI,  Taf.  4,  giebt  eine  Photographie  von 

den  beiden  Apparaten  der  äeewarte. 

Beide  Apparate  sind  zum  grossen  Theile  aus  Aluminium  hergestellt.  Die  inzwischen  entdeckten  Le- 
gierungen desselben,  Magnalium  und  Partinium,  werden  wahrscheinlich  auch  in  dieser  Fabrikation  einen 
Kortschritt  bedeuten :  -]>■  werden  es  ernnigliclien,  ilie>e  Instrumente  Itei  jjleir  her  Kestigkeit  noch  merklicli 
leichter  zu  machen  und  die  Herstellung  durch  ihre  leicittcre  Bearbeitung  verbilligen.  Bei  beiden  Apparaten 
befindet  sidi  die  Uhr  in  der  Trommel,  die  das  Rogistrir>Papier  trügt 


W.  Köppen:  Erfondning  der  freien  AunuH^büre  mit  Uult«  von  Driehen. 
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Der  snr  linken  Hand  in  Fig.  XI  dar^eätclltc  Baru-Thermo-Hjrgrograph  von  Richard  wi^  mit  seinem 
i  '-<-btwiokHgen  Hiilll>l<  <  Ii  1.2  kg.  Die  als  Thermotnetergefuss  dienend«  Bourdonröhre  liegt  in  diesem  Exem- 
jilar  unter  der  Uasisplatlr  des  .\|i]i.Trat';.  zwischen  dc-siMi  vior  i  iissen,  von  oinein  hosimderen  diirolilciflifrteii 
iiüilbiech  gedeckt;  bei  auUcrcu  (ultcrcuj  Exemplaren  liegt  sie  obcu,  neben  «1er  Trommel.  Die  letztere  sitzt 
auf  ihrer  Adise  nur  mit  Rdbmig  auf,  was  ikre  Einttellnng  u.  9.  w.  selir  erldohtert,  obn«  das«  die  Neigung 

zu  ilireiji  Alisiiringen  zu  VerKcliiebnii^'cn  der  Xritskala  sich  bei  ihr  mehr  äUMm  «Ordet  ab  beim 

Marviu-Iiistniiiient,  bei  dem  die  Troiniiiel  rests^cscliraiibt  wird. 

Der  rechter  Iian<l  dargestellte  Meteorograph  von  Marvin  ist  ein  Wunder  von  Leiciitigkeit  und  sinn- 
reicher Konstonktion,  aber  in  manchen  Punkten  etwas  nnerwüneeht  komplizirL  Er  wiegt  mit  Hfillblech  nur 

l.i'kfj;.  Das  Thermomctei-gcfilis  (2  Booidonrohrc)  und  der  doppelte  Haarstrang  des  IlyRrometcrs  lie>;!en  im 
oberen  Rohre,  das  beim  AuCsetzen  des  Hnllblechs  offen  bleibt  und  durch  das  der  Wind  bei  Anbringung  des 
Meteorographs  im  Drachen  frei  hindnrchstreicht.  Die  Enden  des  Rohrs,  an  die  das  Hfillblech  sich  anlegt, 
iiid  aus  einem  schlechteu  Wärmeleiter  I  Ilartgununi).  Die  Aneroiddoseu  erkennt  man  ausserball)  dieses 
KnliKM.  Wahrend  Feuchtigkeit,  Druek  und  Teinjieriitui-  mechaniseh  aufgozeiditiet  werden,  wird  die  am 
lucibteu  links  betiudliche  Öchreibl'eder  durch  einen  Llektrumagneten  und  zwei  kleine  hilber-Clüorid-Elemente 
bew^,  wenn  durch  die  Umdrehungen  eines  aof  die  Spitze  des  Dradimu  an^eschnuibten  Bohinson*aehen 
Scbnlenkren/es  der  Strom  geschlossen  wird;  jeder  Kontakt  giebt  eine  Zacke  auf  dem  Meteorogramm. 

Ucber  die  Bebaudlinn^  des  lustrunientes  möpren  hier  dii»  Anweisungen  von  Prof.  Man'in  in  dessen  ..Tn- 
structioDS  for  acrial  obscrvers"  Wiedergabe  finden,  angepasst  au  das  in  Fig.  i)3  schematisch  dargestellte 
Instmment  der  Seewaite,  das  in  einigen  Punkten  Ton  dem  filteren  dmrt  abgebildeten  abweicht 

nJustirnng  der  Uhr  und  Registrirbliitter.  Die  Uhr  macht  eine  Umdrehung  in  12  Stunden,  und  wi^en 

der  Xothwendigkeit  äusserster  Leichtigkeit  sind  die  Maasse  (der  Troniin»»]  1  Idi  ln  als  möglich.  Deswegen 
ist  der  äpielraum  der  Temperatur,  der  für  die  Thermographen* Feder  vorgesehen  ist,  nur  gross  genug,  um 
für  die  wahrscheinlich  höchsten  Aufstiege  auszureichen,  und  bei  den  Aendemngen  der  Temperatur  nach  den 
Jahreszeiten  wird  es  notliwendig  werden,  die  Justirung  der  Feder  und  die  Nummorirung  der  Linien  so  zu 
ändern,  dass  die  erstere,  wenn  das  Instrument  am  Boden  ist,  in  der  Nähe  des  oberen  Endes  des  fUr  die 
Temperatur-Aufzeichnungen  bestimmten  Raumes  steht. 

Die  Zeitlinien  auf  dem  Blatte  sind  pnmsoriseh  Ar  gewShniiche  flUle  nummerirt,  aber  die  Au&eidmung 
Millte  stets  in  der  Nälie  des  linken  Randes  des  Blattes  beginnen,  so  dass  wonig  ofler  keine  Vcranl.issung 
fiir  die  Aufzeichnung  ist,  über  den  Messingstreifen  hinauszugehen,  der  das  Papier  halt.*;  Die  Stundenzahlen 
ttflasen  deshalb  oft  gelindert  werden. 

Alle  Zeitangaben  sollen  nach  der  Zeit  des  75.  Meridians  notirt  werden,  und  es  soll  Soigfidt  darauf 
verwendet  werden,  auf  Vorm  I08I  den  Stationaaamen  und  das  Datum  des  Aufttiegs  einzutragen  und  die 
TemperaturUuicn  zu  numnierireu. 

Die  Blätter  sollten  auf  beiden  Seiten  genau  innerhalb  der  Randlinien  und  fiber  das  frei«  Ende  des 
Blattes  zugeschnitten  werden."*)  F.s  wird  nicht  schwierig  sein,  das  Blatt  auf  die  Trommel  /.u  legen,  während 
diese  an  ihrem  I'latz  ist:  aljer  in  i'iiiigcii  !■  allen  mag  es  wünschensw'ertli  sein,  tlie  Troniniel  luTaiw/uiielimen. 
was  durch  vöUige  Lösung  der  beiden  bchraubeu  J  ti.  O  der  Figur  (im  Original)  geschehen  kann  (aul  l  ig.  XI 
irt  nur  «T  siditbar;  0  sitzt  am  andern  Ende  denwiben  Achsel.  Ist  die  Trommel  richtig  justirt,  so  kami  die 
>' liraube  G  festgeschraubt  werden.  Dadurch  wird  di<  rrniisniel  in  ihrer  Lage  festgesetzt  und  die  Uhr  ver- 
anUsst,  sie  mit  der  üeschwiudigkeit  von  einer  Umdrehung  in  12  Stunden  zu  drdien. 

Die  Uhr  ist  auf  rinen  Gang  Ton  24  Std.  eingerichtet  und  mnss  deshalb  jeden  Tag  aufgezogen  werden. 
IMeses  geschieht  mittels  des  langen  Schlüssels,  der  in  das  Loch  an  dem  einen  Knde  der  Trommel  eingesetzt 
i»nrd  und  dureli  einen  dünnen  Ihaiit  Führung  zum  Zapfen  erhält.  Der  Schlüssel  muss  erst  durch  mehr- 
iiiähges  Liuksum-i>reheu  auf  den  Zapfen  aufgeschraubt  werden,  worauf  er  die  Uhr  in  der  gewölmlicbon  Weise 
snfideht;  danach  wird  er  losgeschraubt  und  herausgenommen. 

•)  üebrigens  geben  die  Feilem  ohne  llinderiiiss  uLtr  Jici'eu  biuweg,  e»  geht  nur  ein  Stückeben  Anficeicbnnng  dabei 
wIoiCD.  " 

**)  Bs  geaflg^  weaa  dies  Zaeefaneiden  sas  «ateren  Baad«  genas  gesehieht  and  dieeer  dicht  an  dem  Tronnelraad  an» 
Hegt;  am  oImnb  RhO»  kaan  mn  etwas  nehr  Papier  wegaekneideB,  am  Filten  sa  veniddsii.  ff.  JT. 

Mit*  UM.  1.  13 
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Jnstirung  der  Federn.  Die  Fedecn  mtitteu  so  juatirt  werden,  das«  sie  das  Papier  leicht  beriliKB, 
was  mit  Hülfe  von  kloinen  Kordelscbranben  nahe  der  Ach^e  d  r  ]>vu\  Hebel  geschieht*)  Der  ganie  Sab 

TOn  Federn  kann  vom  Papier  abtrelioben  werden  mittels  eines  Hel)tl>  [H  in  der  l'igurl. 

a)  Temperatur.  Uui  die  iliermograpiicnfcdcr  auf  die  gewünschte  Lage  einzustellen,  muss  eine  kleioe 
Schraube,  B  in  Flg.  XI,  gedreht  werden.  Zu  diesem  Zweck  Icaun  es  nothwendig  werdm,  die  beiden  benicfc- 
harten  Schrauben  etwas  zu  liisen  . . . 

b)  Lußdriick.  Die  Scliraubo  F  ist  so  zu  slelleu,  dai»  die  Stellung  der  Feder  su  nahe  als  müglicii  mit 
d«n  auf  0^  rednrirtea  Barometentaade  übereiastimmt. 

c)  SMktigkeit.  Die  Feder  wird  durch  Lüaung  der  Schraube  L  und  Verschiebung  des  Schlittens  im 
Spalt  verstellt.  Iiis  sie  mit  der  prozmtischen  Feuchtigkeit  übereinstimmt,  die  sich  aus  der  Ablesung  de 
Schleuder-i'äyclirometers  ergicbt. 

Das  Einstdien  sowohl  der  Temperatur  als  der  Feuchtigkeit  muss  thnnlichst  in  freier  Luft  stattfiodei, 
während  der  Wind  durch  das  Iii  ihr  bläst,  worin  Tliennonicter  und  Hygrometer  sich  befinden. 

Es  ist  unmüglicb,  die  Jünstollung  iur  alle  Fülle  genau  zu  machen ;  es  müssen  daher  Kontrol-Abnies<ian- 
gen  gemacht  werden,  um  den  Fehler  des  Instruments  festzustellen;  das  heisst  also,  eben  Tor  dem  ßcgino 
eines  Aufstiegs  wiid  der  Meteorograjih  den»  Winde  für  einige  Minuten  ausgesetzt  und  die  Temperatur  nnii 
Feuchtigkeit  durch  das  Schleiider-r>yrhninH'ter  Icstizi-stvIIt .  .  .  Klicnsolche  Beobarlitun^cn  werden  am  Endo 
des  Aufstiegs  gemacht  und  nac^hdcui  duü  l'apicr  abgeuuuiuicu  ist  wird  der  Betrag,  der  von  den  Angabeu 
des  Meteorograpbs  abgeiogen  oder  diesen  Unsugel&gt  wwden  muss,  auf  das  Papier  am  Anüaiig  und  Esde 

der  Auf7«  i(  ]inunf5  angeschrieben     Da^scllii-  ^ilt  fiir  den  Luftdrtirk. 

Jinte..  Die  mit  dem  Meteorogra|)h  gelieferte  Tinte  ist  besonders  diesem  Zweck  augepasst  und  maä& 
qtanam  und  nur  für  dieses  Instrument  verwendet  werden. 

Befestigung  des  Instruments  im  Drachen.   Das  in  seinem  Aluminium-Gehäuse  eingsacUoneae 

Instninient  wird  mit  Schiiüron,  die  durch  dir-  daran  anfrobrachtcn  Metallhiilson  gelien.  fest  an  den  i)hcr  -:i 
der  beiden  mittleren  Läugsstücke  gebunden.  Der  Uefestigongspunkt  sollte  nahe  der  vorderen  Zelle  seia 
und  so,  dass  das  Glehttuse  eben  fr«i  von  dem  sohrMgen  Draht  hängt  Eine  dttnne  Schnur  muas  von  der 
unteren  vorderen  Hülse  des  Gehäuses  nach  seitlichen  Punkten  der  Mittelfläche  der  Vordenelle  getogea 
werden.**)  um  den  Meteorograph  zu  verhindern,  zur  Seite  zu  schwingwi,  w«m  der  Drache  ein  wenig  hin  und 
her  schaukelt.** 

Marrin^s  Meteorograph  wiegt  mit  (iehäusc,  samt  Klektromagnet  und  den  2  Elementen  für  den  Aneme- 

prajdi.  nur  1.0  kg,  trotzdem  seine  Troinincl.  die  12  Stunden  umfasst.  Hä  schwerer  ist,  als  die  von  Richard, 
die  nur  8  Stunden  fasst.  ^'icht  mit  gerechnet  ist  der  aufnehmende  Thcil  des  Anemographs,  der  auf  di< 
oberste  Spitze  des  Drachens  aufgesetzt  wird,  mit  72  g.  Er  besteht  ans  einem  Bobtnson'sdien  Schalenkreos. 
dc'isoii  rnidrchun^ren  nicht  nur  durch  elektrische  Kuiitaktc  auf  der  Walze  des  Meteorojiniphs  vetzeiduMt, 
aouderu  auch  durch  ein  Miniatur-Zählwerk  summirt  werden,  das  in  der  kleineu  Büchse  unter  dem  Schalen- 
kreuz  steckt. 

Die  oben  geänsserten  Bedi  nken  üln-r  den  allzu  komplizirten  Bau  dieses  schonen  Apparats  gelten  be- 
sonders fiir  die  BeweRuni»  der  Trommel,  die  so  eingerichtet  ist,  dass  sie  je  nach  Wunsch,  statt  in  1 2  Stunden- 
den gau/eu  Umlauf  in  nur  einer  Stunde  machen  kann,  was  unter  Umständen  zur  Prüfung  der  Kniptindhcb- 
keit  des  Instruments  von  Werth  ist.  Um  dies  zu  Mveichen,  wird  die  Mutter  OgdOst  und  daffir  die  Mutter  J 
(liircli  riickliiutiL'e  Dreliung  der  stfnifortiiiirt'ii  Mutter  S  festirfklemmt,  wodurch  die  die  Verlängerung  li^'f 
Schraube  von  J  bildende  Acli^^e  auf  einen  Zapfen  des  Ulu-werks  gedrückt  und  dieser  nun  zum  festen  Punkt 
im  Uhrwerk  wird.  Sind  sowohl  J  als  Q  festgeklemmt,  so  bleibt  die  Uhr  stehen.  Da  dieses  unter  Umständen 
ilui  rh  die  T'mdrehung  der  Trommel  selbst  ge^clii  bi-ii  kann  und  da  durch  diese  doj^ielte  Einstellung  der 
Muttern  vor  dem  Aufstieg  die  Aufmerksamkeit  des  l^itors  in  Augenblicken  beansprucht  wird,  wo  sie  ohn^ 
dies  absoibirt  ist,  so  habe  ich  die  erwfibnte  Achse  herausgenommen,  so  dass  die  Mutter  J  beliebig  fest- 
geklemmt werden  kann,  ohne  den  (juhl   i  i   1  lomniel  xu  biM'intiu>>i  ii.  die  auf  diesem  Aohsentiloil  nur  lose 

auisitzt.  Da  die  Achse  von  O  aber  direkt  auf  dem  Stuudeurade  der  Uhr  aufsitzt,  so  muss  man  sich  hüten. 

  . 

*,  \\-  .^Ii'i l:!;m!  rirhtiger  Jastiruiig  kiutu  ilteneii.  ilas»  iJie  l'Vflora  zwar  liei  lier  Stellung  mit  der  Tronimfl  unten  aaf- 
liegen,  aber  iu  di'i  .Stellaug  mit  d«D  Federu  nuteu  durch  das  Gewicht  der  Uebel         etwas  vom  l'apier  übbubea.    W.  K 
**)  In  HiuBbnig  ist  dieM  Befeatigang  mittels  Bindfodens  an  die  beidsn  schrAgaa  Drihte  geiehebsn. 


W.  Köppen:  Krforschnng  der  freien  AtmOHithäre  mit  Hülfe  von  Drachen. 
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die  Trommel  bei  geklemmtem  O  zu  drehen,  da  es  bei  dem  grossen  Durchmesser  der  Trommel  and  der 
Sehwädie  diwea  Rades  nur  eines  geringen  Dmokes  bedarf,  am  ihm  Zähne  ausxnbreehen.  Bei  Biehard*« 
Instrument  sind  diese  Theilc  viel  einfacher  und  kraftitM  i  Iconslruirt. 

Mit  dtT  Frage  des  inoi^lirhen  p]influsses  von  Straliluuf;  auf  die  An^rahoii  dos  DraclH'ii-MetfKrofrraphs 
liat  mau  sich  namentlich  in  Amerika  abgegeben.  Leber  einige  Versuche  auf  dem  Ulue  Hill  lu  der  lüchtung 
der  Herstellnng  eines  StraUangs-Schnisn  berichtet  Fergusson  in  seiner  bdcannten  Abhandlung  vom  J.  1897; 
Der  verstnrbonc  Prüf.  Hnzen  behauptete  sogar,  die  mit  Drachen  j^fwuiirniun  Temperatur- Angaben  seien 
wegen  lieeindussung  durch  Strahlung  nicht  zu  brauchen.  Allein  oüeubar  ist  der  ätralilungs-Einfluss  bei 
Dmdien-lleteorographeo,  veon  nur  die  Bonrdon-BShre  nicht  direkt  von  SonneoBtrahlen  getroffen  wird,  ganz 
geringfügig.  Im  Manin-Instniment  geht  schon  bei  ganz  scliwachcm  Winde  der  'l'hermograph,  wenn  es  mit  Ge- 
häOM  auf  dem  Dache  der  äeewartc  abwechselnd  auf  je  10  Minuten  in  die  Sonne  und  in  Schatten  gebracht 
wird,  nur  um  ca.  0.8^C  hin  und  her;  nur  wenn  die  Sonnenstrahlen  in  das  Hüllrohr  des  Tiicrmonictor,  auf 
dieses  selbet,  fielen,  stieg  es  schneller.  Die  Feuchtigkeit  spielte  gleichzeitig  um  ca.  3"/«  hin  und  her;  sie 
■itiof;.  wenn  die  Teminratur  sank,  und  umgtktlnf.  Fnilicli  ist  der  IlamlMirjcr  Sunnensehein  matt;  aber 
wenn  man  bedenkt,  dasä  die  uatürUcho  Vcutiiation  lui  Drachen  stets  zum  uuudeäten  4  bis  U  m  pro  Sek. 
beträgt,  so  wird  man  «ndi  von  kräftigerar  Insolation  keine  merkbaren  Fehler  erwarten,  ausser  wmn  un- 
günstiger Weise  der  Wind  gerade  aus  der  l'ii  htiing  kommt,  wo  die  Soiinc  eben  steht,  und  diese  nicht  mehr 
als  etwa  4u°  über  dem  Horizont  ist,  so  dass  iiire  8trald(Mi,  wenigstens  theilweise,  direkt  auf  das  Gefass 
les  "Riannogn^hs  und  das  Haar  des  Hygrographs  gelangen  können.  Um  diese  Möglichkeit  zu  vermeiden, 
iviirde  es  gut  sein,  bei  Eiiiichliessung  dieser  Theile,  nach  Marvin's  sehr  zweckmässigem  Vorgamg,  iu  ein  vom 
Winde  durchstrichenes  Hohr,  diesem  Itohre  eine  Krümmung  zu  geben,  etwa  indem  man  auf  die  vordere 
OeiTnung  der  Hülse  ein  unter  20°  gegen  das  innere  geneigtes  äusseres  Rohr  aufseti^t,  das  im  Fluge  anuUhemd 
lioi-i/oDtal  liegt,  wenn  das  innere  Kohr  der  Drachenfliiche  {MraUel  gebunden  i.st;  dessen  Inneres  kann  auf 
liicse  Weise  auch  l>t'i  iinf.'inistigcm  Sonnenstände  liesihattot  werden,  ohne  die  Luftbewegun^i  zu  becin- 
triicbtigen.  Vielleicht  noch  wichtiger  kann  diese  Eiuiichluug  durch  Verhütung  der  Benetzung  des  Thermo- 
graphen-Gefässes  und  des  Hygrogmplien-Haaree  durch  Regontropfen  werden,  da  dieses,  wie  wir  im  folgen- 

lin  seilen  werden,  eine  viel  griissere  (iofalw  fiir  die  Iliihtigkeit  der  Aufzeichtiunficii  ist,  als  dir  Slraliliuig. 
ilatksaui  wird  indessen  dabei  sein,  dieses  äussere  ilohr  doppelt  zu  machen  und  den  Zwischenraum  durch 
einige  Lödier  nach  dem  Inneren  des  Gehäuses  m  offnen,  um  nach  Art  des  Aasmsnn'seben  Aspirations- 
rheriuonieters  audl  der  Aussenseite  des  ganzen  IIüllr(dires  die  Temperatur  der  Luft  KU  geben.  Ent- 
sprechende OetTnungen  auf  der  Rttckseite  der  Hülse  hatten  für  Abfulir  der  liuft  zu  sorgen. 

Der  strenge  Parallelismus,  der  sich  bei  glciciiformiger  vertikaler  Temperaturabnahme  zwisciicn  den 
Aendeningeo  des  Luftdrucks  und  der  Temperatur  im  Meteorogramm  zeigt,  beweist,  dass  die  Trägheit  des 
lustrTimcnts ,  so  lange  es  trocken  ist,  eine  geringe  Uolie  in  <lcsscn  Tliermogramm  spielt.  liesunders  be- 
weisend dafür  sind  die  zahlreichen  Fälle,  in  denen  der  Drache,  wülu'end  einer  Pause  im  Auslassen  oder  Ein- 
hieven des  Drahtes,  eine  Anzahl  von  Minuten  die  gleiche  HShe  behielt  und  das  Thermogramm  genau  glnch- 
teitig  damit  eine  horizontale  Stufe  zeif,'t  (v^'l.  Fij.;.  XIV),  der  Thermograph  also  aus  schneller  Aeiidening  fast 
plötzlich  in  stationären  Zustand  überging.  Würde  er  während  der  schnellen  Aenderung  der  Höhe  und  der 
Temperatur  im  Rttckstande  geblieben  sein,  so  hätte  er  diesen  unfehlbar  in  der  darauffolgenden  Pause  naoh- 
holeu  müssen.  Eine  dementsprcchendc  Abstum)>fuug  der  Ecken  und  Neigung  zur  Foilsetzung  der  bis- 
li'-rigen  ItowegUDfr  über  die  Dauer  diT  >ic  bcwirkcmlcti  l  'rsaciie  hinaus  ist  denn  auch  mandimal  im  Thermo- 
gramm erkennbar,  aber  sie  ist  sehr  gering  und  genügt  uicht  zur  Erklärung  des  hiiutig  zu  niedrigen  Standes 
des  Instruments  nach  dem  AaMeg.  A1I«n  Ansdiein  nach  ist  vielmehr  dieser  Uebdstand  der  Benetzung 
des  Thermographen-Geflisses  durch  Hcschlau;  <ider  Regen  zuzuschreiben.  In  der  That  war  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle,  wo  sich  die  Erscheinung  iu  Hamburg  intensiv  gezeigt  hat,  das  Instrument  entweder  längere  oder 
kQizere  Zeit  in  den  Wolken  gewesen  —  so  am  25./8.,  12./9.,  22./g.,  30./10.,  6./12.  und  7./18.  1900  und 
6./3.  1901  —  oder  doch  dicht  unter  den  WoII  i  i,  mj  dass  der  4o  — iJOm  liöhere  Vorspann- Drache  verdeckt 
wurde  —  so  am  21./9.  1900,  2.  K.  und  4.  D.  DJOl  —  oder  es  hatte  ein  schneller  Abstieg  mit  sehr  rascher 
Temperatur-Zunahme  bei  grosser  relativer  Feuchtigkeit,  also  vielleicht  Beschlag-Bildun?.  stattgefunden  —  so 
am  27./8.  und  1./9.  1900,  11./4.  und  4  /9  1901.  Dass  aas  diesem  Grunde  Thermomctn  starken  Erwärmungen  • 
langsamer  folgen,  als  starken  l-rkaltungcn.  Iiat  Assmann  1R92  in  seinem  Werkt'  über  das  Aspirati<-I!^  TIht- 
mometer,  S.  197,  gezeigt.    In  einem  Falle  dagegen,  am  24.  Uktober  19U0,  triät  auch  diese  Erklärung  mcht 
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Ans  dam  ArchiT  dar  Denlaehan  SaawArt«  »  1901  So.  1  — 


zu.  Bei  sehr  schwachem  Winde  —  von  3  bis  4'"  auf  der  Seewarte  nur  3.t)  ni  pro  Sek.  im  Durchschnitt  - 
und  sehr  ruhig  fliegendem  ]>rachea  zeigt  am  3*17  der  Zeiger  des  Tbemognipbs  nne  plötzUdie  AblcBbkaf 

tim  ;!.'2°F  —  1.8^C  ohne  eotsprechondp  ITohenfinilt  nin;;;  gloirlizeitig  ist  die  Fcurhtii^kpit  von  ßl%  auf'"' 
gestiegen.   Naoh  dem  Landen  zeigte  der  Thermograph  um  2.6''C  zu  niedrig.    Die  iiegistrir- Apparate  der 
Seewaite  haben  in  dieser  Zeit  keine  mericbaren  SprBnge  geae^sL 

Eiti  anderer  mnochnial  vorkommender  Fehler  liegt  in  den  Schreibfedern  des  M«  ti  ,,i nu-iaphcn;  dicsill,  ;i 
sind  auf  die  Zeigerhebel  nur  aufgfscliolifTi :  ist  wichtig,  dass  sie  dabei  genau  auf  dein  gleichen  Pank: 
der  Zeitskala  kommen,  und  dass  ihre  Verbindung  mit  den  Zeigern  sich  nicht  lockern  kann.  Ist  erstm» 
nicht  d«r  Fall,  so  aind  die  auf  derselben  Zeitkarre  liegenden  Punkte  des  Thermogramms,  Hygrogranuns  md 

Rarogramms  nicht  genau  simultnn.  und  das  krinn  bei  raschem  Steigen  oder  Sinken  de-  Drachens  eibsh&k 
Fehler  geben.  Ist  dagegen  die  Verbindung  nicht  fest,  so  können  die  Federn  bei  einem  ätuss  ablalIeD  ul 
Terhnen  gehen,  was  hier  in  der  That  beim  Riehard  grachehen  ist;  die  neuen  sind  deshalb  mittels  «ms 
Flatindrahts  an  den  zu  diesem  Zweck  durchbohrten  Zeiger  befestigt  worden,  was  stets  geschehen  sollte. 

Auch  die  Fiiliruni?  der  Mctfuiiv^raplicn-Trommn!  gieht  zuweilen  zu  T'nklarhoitcn  .\nlass,  die  bei  dtr 
Kleinheit  der  Skala  des  Mcteorugramni.s  merkliche  Fehler  bedingen.  Durch  Stösse  kann  sich  die  Trommfi 
einerseits  ein  wenig  —  beim  Instrument  von  Harrin  um  ungefilhr  1  mm  —  in  der  Biebtong  der  Achse  nr- 
schicbcn.  andererseits  die  Vcrs<-hraubung  sich  hisen  und  die  Trommel  gedreht  werden.  Das  ist  z.  B.  auol;  i:i 
dem  auf  Tafel  6  wiedergegebenen  Meteorogramm  vom  22.  Sept.  ISMÄ)  zu  erkennen;  beim  Landen  ist  die 
Trommel  um  den  Werth  Ton  ca.  2 Vi  Zeitminuten  zurückgesprungen,  was  man  im  Barogramm  dentficb» 
sieht,  als  im  Tbermogranim,  weil  die  Feder  des  Thermographs  in  den  vorhergehenden  drei  Minnten  lidt 
geschrieben  hatte  Solche  Uücksprünge  sind  auch  schon  in  weit  stärkerem  Maasee  Torgekommen,  vw> 
gleich  nur  wenige  Male.  * 

Im  al^^einen  kann  man  sieh  nur  wundem,  daas  ein  Begistrir*Api>arat  in  so  schwankender  Aafeldhn; 

so  rullige  KuiTen  ergiebt.  Dieselben  sind  in  der  Hegel  wiilirenrl  des  Fhi^jes  feiner  tind  nilii^er,  als  hv'm 
Tragen  des  Inütruments  in  der  Hand,  wie  man  dies  au  den  Meteorogrammen  der  Tafel  U  erkennen  kau: 
die  Zacken  in  den  horizontalen  StSeken  der  Kurven  vor  und  nadi  dem  An&tieg  sind  durdi  die  Er- 
schütterungen meines  Kör|>ers  entstanden,  während  ich  zum  Aufstiegplatze  oder  von  da  zurück  ging;  die 
grösseren  Zacken  während  des  Fluges  sind  Hühenänderungen  des  Drachens  zuzuschreiben,  nur  die  Ver- 
breiterung der  Kurve,  die  sicli  beis])ielsweise  am  22.  September  nur  zeitweise  im  Barogramm  zeigte,  ist 
einem  schnellen  Zittern  der  Feder  durcli  Scliwatikungen  des  Dradieus  zuzuschreiben.  Dieses  Zittern  stell: 
sich  besonders  bei  der  Barngrajjhen-I'eiler  »li's  Iiistnnnents  von  Mar\in  ein.  Der  Grund  lie^t  wahrsehoiuü'l: 
in  zu  lockerem  Bau  des  Dosen-Mechanismus;  ich  liabe  ihn  mit  Absicht  bisher  nicht  beheben  lassen,  «eii 
in  dem  gegenwirtigen  Stadium  der  Tersncbe  ein  solches  Draeben-Seismometer  ganz  erwfinscht  war.  h 
einem  Falle,  am  5/10.  lOOO,  betrugen  die  Ausschläge  dieses  Zeigers  willirrnd  des  grösseren  Theiles  des 
Fluges  7— ämm,  was  30— 6Umm  Barometerstandes  ausmacht;  die  anderen  beiden  Kurren  sind  gleichzeitig 
nor  Vs — t  mm  breit.  Am  anffaUendstan  ist  das  Barogramm  am  16./10  1900,  wo  die  Breite  der  Karre  m 
1— 2  mm  tun  6''26"p.  m.  plötzlich  auf  6—^  mm  übei-geht,  wobei  gleichzeitig  die  Kontakte  des  .^ne^lerno•e^ 
aufhören,  wohl  weU  sie  wegen  steigender  Windgeschwindigkeit  zu  kurz  werden  Vorher  hatten  BOilintt« 
15  Kontakte  ergeben,  was  einer  Windgeschwindigkeit  von  18  m  pro  Sek.  entspricht. 

Die  Aneroid-Dosen  des  Ifeteorograpba  von  Marrin  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  betrSohtllch  geindert 
Nicht  allein  ist  die  positive  Standkorrektion  sehr  .uowai^lisen,  sondern  es  li;it  sirl!  merkwürdigerweisf 
die  Temperatur- Korrektion  sete  verändert.  Der  Barographenzeiger  ist  nur  einmal,  Knde  April  liN)l,  ver- 
stellt worden,  um  die  fundnaeade  Korrdction  la  verringern,  und  zwar  um  so  viel,  ala  die  &ei&ebiale 
zuliess,  nämlich  40  mm  Stand.  Die  Standänderung  dee  Instruments  ersieht  man  aus  folgender  ZaUesieSitt 
die  bei  Zimmertemperatur  gewonnen  ist: 

Zeit  IVS.  bis  l&Jd.  19UU '  IG,^.  bis  S;i  1. 1'JUU  m I.ÜO  bis  26^2.01 ;  1.3.  bi«  ll.,4. 1901 1  i.,:>.  bi«  -MjC.  1901  1  l.S.  bis  31.  lU,  1^'' 

K«R....    -MbblOiBB    I  -HKlibaiaii  |  446  Ms  SS  am  |  496Ms99Bm  |  4«8  bis  68aa  |  -fT«  Ua  90ni 

Von  den  beiden  Malen,  wo  der  Ap])arat  ntit  dem  Draelien  :iuf  weite  Entfernungen  weggeflogen  ist 
•  scheint  nur  der  zweite,  am  H.  11.  1000.  merklielien  l.inrinsv  auf  die  Acndeninii  ausgeübt  zu  haben;  dcror?*.^ 
am        19U0,  zeigt  keinen  solchen,  da  die  Korrektton,  die  am         4-8 mm  war,  am  12./9.  noch 
betrug  und  erst  am  21./9.  sich  plötzlich  als  21  mm  herausstellte. 


W.  Kikppen :  Krfoncbwig  d«r  fit«i«a  AtUMpfaftn  aitt  Hilfe  tob  Dnahen. 
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Der  Teuiperatui  -  Liuiluss  iät  sehr  einfacli  zu  kuustatireu,  weuu  mau  ilfu  Ai)i>arat  uach  dMD  AvfstMg 
veiter  zeichnen  lässt,  während  er  die  Temperatur  des  ZimmerB  aimimmt.  Leider  habe  ieh  soldie  Daten 
erat  ton  Ende  OktnhiT  HMh>  an.  Die  Aenfioniii.'  iIi  s  Ti>m])orntiir-F.influ8Se8  mit  «kr  Zeit  zt  iiit  ^icli  iu  ihnen 
uuEweidentig.  l^ur  jeden  t'ahrenheit-Grad  i:^rwärinung  sinkt  die  Laftdrack- Angabe  im  Meteorugraph  um 
folgende  Giöaee: 

1800  1001  190t 


94  1. 

o.oni  ZoD 

6./2. 

0.025  Zoll 

15.'  5. 

0  02m  Zoll 

24/10. 

0.U12  ^ 

7./2. 

0.026  „ 

13./  6. 

0.040  „ 

1S.M1. 

0.012  , 

8./2. 

0.029  „ 

277  6. 

0.040  „ 

6./12. 

0.025  „ 

C./3. 

0.027  „ 

4./  9. 

0.035  « 

7./ 12. 

0.0  II  .. 

1 1.  4. 

0.(»27  .. 

■2s.  li>. 

o.o;{.3  ., 

Mitt.-! 

o.orj  Zdii 

Mitt«-1. 

o.<»-2t;  Zoll 

Mittel 

o.o:u>  Zoll 

IHe  Aufzei-chnuiUjen  der  Meteorogruplkeu  sind  auf  der  letzten  Tafel  dieser  Abhandlungen  durch 
drei  Proben  Teranschaulicht,  die  photographiidie  KopieD  Ton  einem  Meteorogramm  des  Ricfaard'scheD  und 
zwei  solchen  des  Marvin'schen  Instruments  sind. 

Wie  oian  siebt,  ist  die  Zeit- Skala  bei  beiden  Apparaten  ungefähr  gleich,  jedes  Intervall  ist  gleich 
lOMinnten;  die  Skalen  der  Elemente  aind  weeentlieh  verschieden,  auch  abgesehen  daTon,  das«  die  einen 
nach  metrischem,  die  anderen  nach  engltsdiem  llaasHe  getheilt  sind. 

1)  Temperotitr.  Bei  Richard  sind  auf  dem  Baume  von  60  mm  (iU°C  uatnrgehrachti  bei  Marviu  auf 
68 mm  46*F  ^  25*C,  der  *C  also  doppelt  so  gross;  um  diese  Grösse  mit  so  kurzer  Trommel  zu  erreidien, 
ist  vorgesehen.  da.ss  der  Zeiger  je  nach  der  Temperatur  am  Knlliodcu  verstellt  wird,  im  nilgemeinen  aber 
nur  fiir  die  kältere  und  w.-iiiiicic  .l.alirc's/.oit  ]<■  viTunal;  die  ^^k:da  ti-iijit  (Io>liall)  kvii  i'  /iliVrn:  dies  ist  wohl 
auch,  bcsundci*»  in  einem  Ivlinia  mit  iK'dculeudcr  jahrcszeitiicher  Tcmperaturscliwankiuig,  g:iuz  zweckmiissig. 

2)  iMftiruek.  Bei  Richard  sind  die  Angaben  des  Aneroid»  «mgereohnet  in  angenähote  Seeh5hen, 
und  reichen  sie  von  0  bis  H.'OOm,  hol  M.irvin  von  '50  Ms  '1\  cnfrl.  Zollen.  Die  Rieliard  selien  Kurven,  die 
beim  Steigen  des  Drachens  steigen,  sind  selir  auschauhch  und  beteuern,  aber  weniger  genau;  die  vom 
Marvin-Apparat,  die  beim  Steigen  des  Drachens  sinken,  geben  in  exakterer  Weise  den  Lnftdruek  an,  and 
'  is-en  durch  ihren  mehr  oder  weniger  i)araIleleD  Verlauf  mit  dorn  Thermogramm  das  jeweilige  Verluiltuiss 
zn-ischen  Temperatur  und  Höhe  besser  hervortreten.  Bei  einer  Temperatur  der  Luftsäule  =  O'C,  wie  sie 
dem  Ridiard'scben  Netz  zu  Grunde  gelegt  zu  sein  scheint,  entsprechen  (762  mm  ftir  0  m  Höhe  angenommen) 
21  Zoll  engt  *  688.4  mm,  einer  Höhe  von  2H4i)  ni.  Diesem  Skalen-Umfang  ist  bei  M:u  vui  t  bcnfull^j  der  Raum 
\  on  52  mm  zugewiesen,  bei  Kichard  4H  mm.  Beim  letzteren  ist  auf  weitcnm  ^t  mni  die  Ilohcn^kala  Iiis  .'dOO  m 
l'ortgeflilu-t.  Beim  Marviu  ist,  damit  der  Apparat  auch  bei  höheren  .\ulstiegeu  Jiicht  versage,  die  Eiurichtung 
getroffen,  daas  der  Zeiger  der  Fenditi^ceit  kllner  ist,  als  die  anderen,  so  dass  der  Luftdmdkiager  ftber 
l-'tzteren  iingestSrt  hmweigigefaen  und  seine  Anfteidmungen  über  seinen  eigentüchen  Bereich  hinaus  fort- 
setzen kann. 

3>  Bdativt  Iku^HgiMt,  Der  Baum  von  0  1^  100*/«  nimmt  heim  Richard  59mm,  beim  Manin  nodi 

keine  21  mm  ein.  Wegen  der  eben  erwühntcn  verschiedenen  LanfB  der  Zeigw  ist  hier  die  Zeit-Skala  um 
öO  Minuten  verschoben  gegen  die  von  1  und  2.  So  zweckmässig  ersonnen  diese  Einrichtung  ist.  um  an 
Raum  bezw.  Gewicht  zu  sparen,  so  sehr  erschwert  sie  die  L'ebcrsicht  über  die  gleichzeitigen  Aenderuugen 
<ler  drei  Kleuiente.  Es  sollten  daher  stets  für  die  Vcröifentlichung  die  Hygrographenatreifen ,  wie  in 
Tafel  *>  geschehen,  abgeschnitten  und  mit  der  Zeit-Skala  des  Übrigen  Meteorogramms  in  Ueberein- 
stüumung  gesetzt  werden. 

Es  entspiidit  also  ein  Höhen-Untersdded  von  2  mm,  m  runden  Zahlen: 

beim  ^I.an  in- Apparat  l'(     u  mm  Bar.    10%  Feucht 

„     Richard-    ..  .  -J " ..      H' .  ..    ..  3»'» 

Die  Luftdruck-Skala  ist  also  bei  beiden  uugefiihr  gleich,  die  Skala  der  Temperatur  aber  beim  Marvin 
<l'jppelt  so  gross,  die  der  Feuchtigkeit  dreimal  kleiner,  als  beim  Richard.  Das  Verh&ltniss  eutspricbt  beim 
Marsin  ungefähr  dem  in  der  Meteorologie  uebrilurhlichen  Genauigkcits-Grad,  wonach  die  Temperatur  in 
/ehntelgradeu,  die  Feuchtigkeit  in  ganzen  Prozeuteu  abgelesen  und  veröffentlicht  wird.  In  der  That  aind 
die  Angaben  des  Haar-Hygrometm,  ihrem  aheolnten  Werthe  nach,  sehr  nnaidier;  aber  die  Zunahme  und 
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Abnahme  der  Fencht^ait  bdm  Auf-  und  Abstieg,  die  meirt«!»  MbicbtvitM  «ifbigt,  bietet  docb  n  lid  I 
Interesse,  dass  man  woU  ein  Ifittelding  zwnohen  der  grossen  Skala  von  Richard  und  der  Uehmi  m 

Marvin  wihi>iclieti  inöchtc. 

Zu  (icQ  auf  iafel  H  wiedergegebeueu  Proben  ist  fulgendes  zu  bemerken.  FUr  die  ersten  drei  aca 
saubere,  km  scbwachem  Winde  gewonnene  Karren,  je  eine  aas  jedem  der  Jahre,  ausgewfthlt,  da  die  bei 
starkem  Winde  gewonnouen  weniger  leicht  genau  wiedCRUgeben  sind. 

9.  NoTember  18»9.  Kichard's  Baro-Hygro-llierniOgraph,  180  m  unterltalb  des  Mar%ia-Dracheaä  am 
Draht  angeUemmt.  Schwacher  Westwind,  Wetter  aafongs  trocken,  t.  Tb.  mit  blanem  Himmel,  gegen  Sdds» 
krüftisrer  Rcpen.  Ik-wegungen  des  Drachens  solir  riihiL;,  die  Tadsen  im  .\nnasseu  und  im  Einholen  al> 
Stufen  im  Barogramm  zu  sehen.  Grösste  Höhe  annähernd  14(>U — übO  =  lOäUm,  korrigirt  lH2m,  ai» 
BroekenhShe,  im  Aufstieg  in  43  Minuten  gewonnen,  im  Abstieg  in  67  Minuten  zurfickgelegt .  Zug  2ö— 28  kg, 
Luft  unten  und  oben  feucht,  in  iif.Hini  Höhe  tro  kn  i  i  :  Temperatur-Abnahme  0.45°C  auf  100  ra. 

22.  September  19Ö0.  Marvin  s  ^[('t('<lr()g^^l])ll  in  Marvin's  Drachen  Mässigcr  Westwind.  Nimliusdeckf. 
diirunter  Fr.-nb.  Um  1''«"  und  2  ' 40  '  '°,  sonst  trocken  mit  72 — 71»"  »  relativer  Feuchtigkeit.  Um  1*33* 
wurde,  als  der  Abgangswinkd  des  Onhts  miter  89^  gesunken  war  und  der  Zug  auf  29  leg  blieb,  ein  UeiBQCT  i 
i:<'  3<ltn1  Hiugrave-Drachen  an  den  Draht  hinzugespannt,  mit  dessen  Hilfe  die  Wolkengrenze  erreiclil.  aUt 
zunächst  nicht  überschritten  werden  konnte,  bis  etwa  35  Minuten  später  der  Hauptdrache  einen  surkca 
Impuls  aufwärts  bekam  und  nun  auch  noch  weiter  stieg,  als  man  mit  dem  Auslassen  aufgehört  hatte  Asf 
diese  Weise  erreichte  das  Instrument  die  HObe  Ton  IKftOm  über  dem  Boden.  Heim  Herabholen  war  das 
Instrument,  als  die  Befestigungsstelle  des  HüUhdiachens  erreicht  wurde,  mehr  als  ISO  m  höher,  als  zur  Zdt 
der  Befestigung  desselben.  Beim  landen  ist  dundi  den  Stoss  die  Trommel  um  den  Werth  von  3  Zeitminntea 
zurückgedreht.  Die  untere  Wolkengrenze  lag  beimAufiitieg  <  twa  bei  los')iii.  l)eim  Abstieg  bei  WOm.  Me 
Teinpei'nturkurve  i^t  nur  uiiterh.ilb  der  Widkengrenze  parallel  mit  ilerji  nigen  des  Luftdrucks,  die  weiter- 
Hebung  dos  Instruments  von  2''1U  bis  3''1U"'  ist  im  Thermogramm  kaum  zu  bemerken;  die  Tempentar 
nahm  also  in  den  Wolken  gamicht  mit  der  Höhe  ab,  ja  sogar  es  scheint,  dass  von  2^17*  bis  2^50^,  vo  ! 

das  Instniment  oberhalb  irifHini  verweilte,  die  Temperatur  um  ca.  ^t^V  h<ihcr  war.  als  l)ei  l,5<Mim  !'■ 
aber  der  Thermograph  nach  Erreichung  lies  liodens  um  ca.  3  ¥  zu  wenig  zeigte,  vielleicht  wegen  Beuetziui^. 
so  ist  leider  das  Thermogramm  nach  Erreichung  der  Wolkcngrenze  unsicher.  Der  Hygrograph  hst  ianv- 
lialb  der  Wolken  die  ganze  Zeit  eine  Feuchtigkeit  von  88%  angegeben,  welchen  Stand  er  auch  nach  im  j 
liandcn  beibehielt,  obwohl  am  Boden  die  Feuchtigkeit  nur  79*/»  betrag;  im  Moment  des  Aufstiegs  zeigten 
Hygrograph  und  Psychrometer  übereinstimmend  78%. 

Am  oberen  liaiide  des  Meteorogramms  findet  man  die  .Aufzeichnungen  des  Aneuiugraplis.    Die  l"n- 
drehungen  des  Schaleukreuzcs  liefern  so  viel  elektrische  Kontakte  in  der  Stunde,  wie  die  mittlere  Wiad-  i 
geschwindigkeit  Meter  in  der  Sekunde  betrug.   Jeder  fünfte  Kontakt  ist  verlängert   Die  Wiudgescliwiatiig-  i 
kett  war  hiemach  beim  Aufstieg  bis  zur  WoOcengrense  im  Durchschnitt  9m  pro  Sek.,  an  dieser,  in  900  W  ' 
1200  111  Hobe.  12  bis  18m  pro  Sek.;  höher,  bberhalb  1600 m,  16m  pro  Sek.;  bdm  Abstieg,  in  900  bis  Om 
Hübe,  12  m  pro  Sek. 

18.  Aprfl  1901.   Beispid  f&r  intensirere  Untersnehnng  der  unteren  Loflsdiicht   Nadi  veigebfidM 

Bemühungen,  wegen  zu  schwachen  Windes,  von  2''  bis  3*  p.  m.,  inirde  endlich  um  3*  der  Marvin-Drach« 
durch  einen  vorgespannten  schwanzlosen  2*/i  qm  Mal.ay- Drachen  emporgehoben.  Nachdem  er  mit  4'iini 
Draht  gut  geflogen  war,  wurde  er  herabgeholt  und  das  Instrument  eingesetzt.  Der  Abgangswinkd  de« 
Drahtes  sank  b«  im  Wiederauflassen  wegen  des  schwachen  Winddruckes  schndl  Ton  BO*  auf  14*/t't  w  diu  | 
entweder  ein  Hiilfsdrache  angefügt  oder  eingeliolt  werden  musste.  Es  wurde  das  letztere  gewählt,  um  lieber 
euaen  zweiten  Aufstieg  folgen  zu  lassen.  Zwölf  Minuten  nach  der  Landung  wurde  der  Drache  auis  nese 
emporgesandt.  Trots  des  geringen  Zeü-IntervaUs  macht  sieh  bereits  der  Einfluss  der  vorgerfiokteren  Abmi* 
stunde  bemerkbar  in  der  geringeren  Tempcratur^Abnahnie  lieim  zweiten  Aufstieg.  Die  Höbe  desselben  Iw- 
trug  von  derjenigen  des  ersten,  die  ganze  Temperaturdüferenz  aber  war  nur  7°F  gegen  9°  beim  erstes- 
AuilUlenderweise  wsr  dabei  die  relative  Feuditigkeit  beim  zweiten  Aufstieg  geringer  als  beim  ersten.  Dis  ' 
Anemomett  1  war  leider  ausser  Funktion,  weil  das  Schalenkreuz  fehlte.  Auch  dieses  Mal  ist  die  Registrir- 
Trommel  durch  Stösse  beim  ersten  Aufstieg  und  letzten  Landen  etwas  um  ihre  A<  bse  geilreht,  was  besonder» 
an  der  äusserst  feinen  Kurve  des  Hygrographs  zu  erkennen  ist.  Diese  Verschiebung  ist  übrigens  bei  aoiieren 
Aufstiegen  nicht  oft  rorgekommen.  j 
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8.  November  1901.  Deispiel  für  freien  iuilHug  eines  Drachens,  lici  starkem  Winde  riss  in  einer  Höhe 
Ton  1S60  m  der  DfAcbe  an  der  obersten  Knudi  ab  und  flog  in  8 Va  Min.  7.9  km  weit,  wie  ans  der  Baro« 

^.'raplifnkurvf  licrviir^jreht;  (liirclischnittliclie  horizoiitnle  (jesch\vitiiliL'ki?it  folglich  15. ä.  v  i  tikale  3.3  in  pro  Sek., 
letztere  abnehmend  vuu  ca.  4  auf  ca.  2  m  pro  äek.  Aus  llaummaugel  ist  das  Theruiugiauim  fortgelassen 
und  ist  nur  da«  Ende  des  Aufstiegs  wiedergegeben.  Niheres  im  ttEMmethens"  vom  23.  Jan.  1901,  No.  689. 

Die  Ergebnisse  der  hier  und  anderwärts  mit  Drachen  gewonnenen  Anfeeiehnnogen  und  deren  Verhin- 
il'iim  mit  (Jen  auf  anderem  Wege  ;ins  ilcii  li<ilii?r<-'u  Luftsi-liiohten  gt'wonni'iion  Daten  sollen  (legenstand  finer 
zweiten  Abhandlung  werden,  die  voraubäiclitiich  im  uüchsten  Jahrgang  dicbes  Archivs  erscheinen  wird.  Dabei 
wird  such  der  Veraoch  gemacht  werden,  die  Beob««iitangen  ans  der  frden  AtmospbSre  mebr,  als  bn  jetzt 
geschdien  ist,  für  die  Wottoiprognoso  zu  verwtTtlii'n.  So  viol  Lolnipir  lirs  für  die  Klimatologie  iind  die  all- 
gemeine Meteorologie  bereit»  au«  den  Beobachtungen  besonders  der  Uipfel-Obsenatorien  gewonnen  ist,  so 
liegen  doch  Ar  eine  Verwertbnng  derselben  in  der  Wetterknnde  im  engeren  Sinne,  in  der  Lehre  Ton  den 
^Vitteraogswechseln,  die  doch  als  (irundlage  jeder  Wetterprognose  dienen  nius!^.  nur  die  ersten  Anfänge  vor. 
Aiisser  in  der  Unermesslichkeit  iler  Aufgabe  liegt  der  Grund  dafür  Ix  ^omltrs  darin,  dass  fast  alle  Berg- 
ub>ervatorieu  weit  abseits  von  den  Bahnen  der  grossen  fortschreiteudiu  auuosphiirischen  Wirbel  und  der 
starken  Wetterwechsel  liegen.  Erst  die  immer  häutiger  werdenden  wissenschi^chen  BaDonflüge  —  im 
.lalirc  10(H  alloin  gogen  120  —  und  I)rarli('naufsti<'ge  liofeni  uns  Material  aiiN  diosor  grossen  Werkstätte 
des  Wetters  selbst  über  den  Tiefebenen  und  den  Meeren,  iu  Verbindung  mit  den  ebenfalls  erst  seit  kurzem 
arbeitenden  Tereinxdten  Qipfelstationea  ans  der  NordhUfte  Europas,  besonders  dem  Ben  Nona  und  dem 
Brocken. 


A.  n  h.  a  n 


Litteratur. 

Trotz  der  Neuheit  der  Sache  giebt  es  bereits  eine  nicht  unbedeutende  Litteratur  über  die  meteoro- 
logische VMirendung  der  Drachen,  die  grüsstentheiU  ans  den  Jahren  1898—99  stammt.  Eine  gute  Ueber- 

sicht  derselben  findet  man  in  einem  Aufsatz  von  Herrn  J.  Vincent  im  ..Anuuaire  de  Tobserratoire  royal 
<ie  Belgiquo  pour  l!M>0".  in  welrliom  iil>er  HM)  Si  hriften  aufgoziihlt  werden.  Du-  zaldieiclien  in  aeronautischen 
Zeitschriften  erschienenen  Mittheilungen  sind  in  diesem  Verzeichuiüs  nicht  outhalteu.  Eine  Wiederholung 
desselben  dürfte  unnfithig  sein,  da  das  „Anuttaire"  leicht  mgftnglich  ist  und  ein  Hinweis  genOgen  dürfte. 
An  dieser  Stelle  will  ich  nur  die  wichtigsten  Arbeiten  hcrroriieben,  die  auch  bei  Abfassung  des  Torliegenden 
iieriehts  vielfaeli  hciHitx!  worden  sind. 

1.  Blue  Bill  MeteoroliiKical  Observatory. 

I)  Exploration  of  thc  air  by  menus  of  kites.   1.  Kites  and  iustrumeuts,  by  Ö.  1*.  Forgusson.   II.  Bcsults 
frora  the  leite  meteorographs  and  simultaneous  reoords  at  the  ground.  IIL  Disenssion  of  tbe  obser- 

vatinns,  bv  II.  Ilclm  Clayton.    Cambridge,  U.  S.,  1897.   (Bildet  Bd.  XLII,  Theil  1  der  „Annala  of 

the  .\stron.  Observatory  of  Harvard  College'"). 

i)  Blue  Hill  Meteorological  Ub>ei'vatory.  A.  Lawrence  Botch,  Director.   Bulletins  (Sonderabdrücke  aus 
dem  Scientific  American,  Siipjilement).  Unter  diesen  AnfsStzen  ist  för  die  Technik  der  Drachen  der 

wichtigste  No.  3,  IKiC):  Fcrgusson,  S.  P.:  Progross  of  experiuients  with  kites  duiing  1897—98 
at  Blue  Hill  Obs.  In  Bezug  auf  die  meteorologischen  Kesultatc  der  Drachenaufstiege  ist  dagegen 
No.  1,  1899,  besondere  werthvoll:  Clajrton,  H.  Helm.:  ätudies  of  cyclonic  and  anticyclonic  pheno« 
mena  with  kites;  diese  Arbeit  hat  auch  der  Studie  von  J.  W.  Sandstrüm :  Ueber  die  Anwendung 
von  "Prof.  V.  Bjerknes"  Tiironr  der  Bewegungen  in  (lascn  und  !•  lüssiükeiten  auf  meteorologische 
Beobachtungen  in  den  hülicreu  Luftschichten  ^Stuckholm  1900,  bv.  Vetensk.  Akad.  Ilaudl.  Bd.  33, 
Ko.  4)  zu  Grunde  gelegen. 
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8)  Zahlreiclio  kleine  MittheOnngen  über  die  meteorologischen  Drachenaufstiegc  anf  dem  Blue  Hill  tob  Be- 
sitzer und  Direktor  des  Observatoriums,  A.  Lawrence  Rotch,  in  amerikunischen  Zeitsclmu -a,  ii 
der  i^ature",  im  Qnart»  Joam.  of  the  R.  Met  Soc.  (1897  und  18i)8),  in  den  III.  Aer.  Mitth. 

4)  Ferpnsson   S.  I'.:   Progress  in  meteoroloi^ical  kite-flyinps.    Science  v.  5.  Okt.  1900. 

II.  Weather  Bureau,  WasUngton.  Von  den  vier  Arbeiten  Manrin  s  sind  die  drei  ersten  ii  der 
«Montbly  Weather  Review"  ersoliienen,  No.  6  und  7  aaeh  im  Sei>aratpAbdrack  in  8°;  die  letste  leider  w 
ah  ZirknlAr  fBr  die  Beobsiditer  nnd  nicht  tat  allgemeiiieren  VeÄralmig.  Die  Werke: 

ßl  Mnrviii.  r,  K.:   ,\  Wpather  Bureau  kitr,   M.W.K.   November  1895. 

6)  Marviu,  C.  F.:  Kite  experiments  at  tlie  Weather  Bureau.  M.  W.  K.  April,  Mai,  Juni,  Juli  16%. 
1)  Marvin,  GL  F.:  The  mechuiioe  «od  equlibriiim  of  Utes.  H.  W.  B.  April  1897. 
8)  Marvia,  (X  F.:  Inetmetion»  for  aerial  observers  (Gireolar  K).  Wadungton  1896,  8*. 

ID.  AereaantiscbeB  Oh.^ervateriun  des  K.  Pr.  Meteorolopschen  Ingtitnts,  Berlin-Tegel. 

•)  Assmann.  I?.:   Aus  d'.-m  Ai'ronnutisohen  Observatorium  des  Kpl.  Meteor.  Instituts.   _I)as  Wetter".  Ii*' 
S.  145  und  Ib'J.    £in  grosser  amtlicher  Bericht  Uber  die  Thütigkeit  des  Observatoriums  ut  iz 
Drnck  begriffiBn. 

IV.  WUtftriraolMM  jmm  Heben  von  Meaeekea  in  Bae^i  iumI  Rosriaad. 

I0|  I?ailcn- l'uwell.  15.:  War  kites.  The  AeronriuticTil  .Tournril,  .laniiar  lS!Ht  (mit  pliotogr.  Aufhahmeni. 
11)  Baden-i'o«  ell,  B.:  The  Baden-rovell  kites.  Quart.  Jouru.  of  tbc  R.  Meteor.  Soc.,  Bd.  24,  1898, 

Diesea  beiden  Schriften  gegenüber  haben  die  beiden  folgenden  da  vorwiegend  bistorisdies  btowK. 
It)  Baden-Powell,  B.:  Die  Verwendung  von  Dradieu  zum  Aufhebeu  von  Menschen.    Illustr.  ASnUBl. 

Mittheilungen,  Band  1S'.)K,  ä.  42.     Die  zwei  Abbildungen  dieses  AuCsatzes  findet  mau  auch  in: 
18)  Man  liftiug  kites.  Aeronaut.  Journal,  April  1897,  S.  5. 

14)  Bau  der  russischen  viereckigen  Draehön  (aas  dem  Baas,  übersetst  von  Hfither).  lUastr.  AInmL 

Mittheilungen,  IHHM,  8.  15. 

V.  llargrave'»  Abhandlungen  sind  zumeist  im  ..Journal  and  Proceediags  of  the  Royal  Socit^  d 

New  äouth  Wjdes"  erschienen;  die  wiciitigstcn  für  uns  sinii: 

15)  Hargrave,  Lawrence:  Flying  madane  naotors  and  ceHnlar  Intes.  Bd.  27,  1898,  S.  76. 

16)  Hargrave,  Lawrence:  Papers  on  aeronaatical  work.  Bd.  29,  1895,  8.40:. 

17)  Hargrave,  Lawrence:  On  the  ceUular  kite.  Bd  3o,  189U,  S.  144. 

18)  Hargrave,  Lawrence:  The  poisibifity  of  soaring  in  horizontal  wind.  Bd.  31,  1897,  S.  207. 

TL  Tom  YerfaMer  dieses  BsirieM»  sind  sradiienen  und  ab  Eiginzongsn  zu  demsdben  wa  bstnddcs 
die  Anftatie: 

19)  Flu;;  eines  ungefesselten  Hargrave-Drachens.    „Prometheus"  UtOl.  S.  257 - '2r>2  und  273— 27*;. 

80)  Beiträge  zur  Mechanik  des  Fluges  und  schwellenden  Falles.    Illustrirte  Aeronautische  Mittheiiao^a. 

Oktober  1901,  8. 149—169. 
Die  bis  jetzt  genannten  Aufsätze  sind  grösstentheils,  weil  sie  in  Fachzeitschriften  erschienen  oder  fik*" 
haupt  nii  !it  iK m  l'ui  liliritidel  übergeben  sind,  nicht  ganz  leicht  zugiinglirh.    Zur  ersten  OnentirBOg  Ibtf 
den  Gegeii>t;iiul  .tlioi  i<aun  das  folgende,  durch  jede  Buchhandlung  zu  beziehende  kleine 

YIL  Bach  empfohlen  werden: 

81)  Rotch,  A.  Lawrence:  Soanding  the  ocean  of  air,  Londoa  1900,  12*;  als  Band  der  Sammlung  ,Tk» 

romance  of  sciemc-  ersrliienen;  Kap.  o  desselben  ist  den  Drachen,  Kap.  6  den  Resultaten  dfr 
Drachenaufstiege  auf  dem  Blue  Hill  gewidmet;  die  übrigen  den  Wolken  und  den  bemannteD  oder 
anbemannten  fialloas. 
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Wis8eiiscliaftliche  Grundlage  einer  Wettervorhersage 

auf  mehrere  Tajar©  voraus. 

(Weitere  Folge). 
Von 

Fraf.  Dr.  W.  Bebber. 


Uit  6  Im  Tntft  gtgebasaii  Di^muBtn. 


HAMBURa,  1901. 

GedtMckt  bei  Hammerick  k  Lesier  in  Altona. 
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Wissenschaftliche  Grundlage  einer  Wettervorhersage 

auf  mehrere  Tage  voraus. 

(Weit«re  Folge.) 
Von  PraC  Dr.  W.  J.  irmm  ■•»»er. 


Zur  Vervollstündiguag  des  Materiales  meiner  Arbeiten  über  Wettert jpen  *j  gebe  ich  zunächst  die 
^UenaiigalMii  der  Hftnfigkeit  der  Wettertypen  f&r  das  Lnsbum  1896  bis  1900  tmd  biersn  anschlieMend 
die  Werthe  tttr  den  26jllirigen  Zeitranm  1876  bis  1900  wieder. 
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Antahl  dar  F&ll« 


N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

■^-'i«4 

E 

lind 

SE 

s 

UtMl 

SW 

W 

und 

NW 

N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

k  tnl 

N 

■nl 

NB 

E 

nod 

8E 

8 

■ad 

8W 

w 

ttoA 

NW 

S 

lO 

■  1 

ti 

«s 

14 

s 

i  9 

is 

It 

18 

14 

31 

iS 

2b 

34 

»7 

8 

1 

16 

35 

44 

SS 

7* 

4 

5 

7 

9 

8 

10 

10 

5 

S 

16 

13 

1 1 

Ii 

iS 

12 

'5 

'5 

29 

«9 

13 

u 

36 

30 

44 

3a 

■1  rn.-ir 

4 

5 

9 

5 

5 

9 

13 

3 

«3 

6 

13 

10 

«5 

9 

18 

30 

6 

>9 

33 

20 

5 

32 

a? 

36 

41 

34 

nrx  .... 

4 

3 

6 

8 

1 1 

19 

6 

7* 

l 

9 

II 

15 

12 

8 

34 

1 1 

16 

39 

3« 

12 

30 

35 

45 

44 

.... 

9 

6 

4 

6 

14 

4 

■  S» 

4 

'3 

1.5 

34 

4 

5 

8 

40 

35 

•'K 

9 

48 

41 

»i  . .  . 

5 

S 

8 

2 

3 

10 

14 

■  0 

s 

6 

0 

10 

14 

i 

«4 

3 

3 

19 

55 

35 

12* 

16 

21 

tl 

mi  ... 

7 

3 

4 

3 

S 

«s 

14 

<> 

16 

.s 

b 

17 

•5 

20 

6 

Ji 

3 

9 

27 

2S 

IQ 

3> 

2<-. 

10 

3«' 

47 

il;  .... 

5 

1 

1 

3 

•5 

32 

4 

t« 

fi 

1 

«$ 

ts 

0 

3 

I 

3 

3" 

57 

,N 

44 

13» 

33 

65 

5 

5 

S 

6 

14 

.3 

3 

I^ 

0 

S 

12 

14 

10 

13 

'3 

10 

20 

37 

41 

'  22 

14 

48 

iptemb. 

3 

4 

5 

5 

12 

9 

3 

13 

1 

S 

"3 

1 1 

3 

10 

•3 

6 

«7 

2.S 

20 

,S 

:>(' 

'3 

.P 

37 

ktober 

9 

5 

«3 

14 

7 

4 

10 

3 

«3 

l 

S* 

1 1 

31 

s 

3> 

28 

13 

4 

21 

27 

211 

10* 

27 

OTWUb. 

S 

4 

II 

S 

9 

K 

i> 

4 

II 

•3 

12 

s 

«) 

s 

50 

16 

13 

16 

■  6 

<< 

>7 

14 

29 

25 

Inter 

i6 

30 

*7 

36 

j& 

33 

38 

9 

34 

«3 

47 

40 

3* 

34 

57 

5" 

47 

5S 

7» 

47 

.81 

62 

78 

■00 

IM 

03» 

rSUing 

la 

20 

10 

17 

35 

44 

20 

33* 

•7* 

33 

34* 

4» 

3S 

40 

43 

kS 

37 

88 

123 

531 

35* 

75 

60 

"«4 

I9S 

•7 

«3 

3 

«4 

44 

48 

14 

M 

tt 

«s* 

44 

33" 

•s 

39 

31 

33 

3 

33 

77 

133 

3«  IIS 

60 

25* 

99 

160 

(liMt  . . 

»7 

»3 

29 

27 

27 

34 

37 

10 

36 

•9 

38 

30* 

33 

30 

94 

50 

4« 

48 

66 

»3 

So 

53* 

144 

90* 

89 

ÜW.... 

«8 

«9 

« 

«6 

13« 

»47 

53 

«47 

83 

isa 

»5« 

156 

'41 

138 

m8 

tl8 

148 

»9* 

3S7 

,3aj 

m 

«7* 

3>9 

441 

488 

A  n  s  a  hl  dar  Ta  g  • 


Ancib  dieses  Lnstrom  zeigt  nur  nneibebltehe  Abweidraogen       dem  voibagebMdMi.  Ich  mücbt«  bier 

nur  noch  die  Tliatsadio  ■mfclt-rliolt  hervorhelK-ii ,  ilass  iuuh  in  diesem  LustnUB  der  Tjjm  III  (N— NE)  im 
Aprü  ganz  besonders  hervortritt,  ebenso  wie  iu  den  übrigen  Lustren. 

Die  folgende  TabeDe  II  Temosehsnlicbt  die  Hinfigkeit  des  Vorkonunens  der  emzdneii  WettertTpen  ttr 
Jen  25 jiiliriLM  ii  Zeitraum  IKTU  bis  1900,  und  zwar  l)  die  Aii/..i)il  ilcr  Kiillo  iiberliaupt,  olino  Rücksicht  auf 
die  Dauer  und  2>  die  Anzahl  der  Tage,  an  welchen  der  betreffende  Wettertjrpus  vorkam  (auf  Urundlage  der 
Wetterkarten  der  Seewarte,  bezogen  auf  R  Uhr  morgens). 

*)  Vergl.  Vau  Bebber:  «Typifche  WittPrunKScrscheinunjjf^n'  in  ^Ann  limii  Arcliiv  tlt^r  Deut.sclien  Spewarte",  .labr- 
^'inge  V,  So.  'A:  IX,  No  L';  XV,  Xo  1;  XIX,  No  1;  inBb«».Mon(ien'  XXII,  No.  .'j;  ieriipr:  .Monatlich«  llpbcrsithl  der  Witternnj;", 
Jahrg.  imt,  l^si,  im,  mb;  «Di«  WetUrvorheiMge»,  i.  Aufl..  IMi«,  bei  Euk«,  StottgsTt;  »BeortbeUiuig  des  WttUn  aaf 
\  Unat  fai  JhB  Wette".  Jskig.  XIV,  1«8T,  8.  ISI,  US,  169  vmA  »&u.  dsr  Qydiegr.'  sIsl,  Okt  1897. 

1 


Digitized  by  Google 


Alu  d«m  Archiv  d«r  DcaUcbeu  Seewarte  —  r.)01  No.  i  — 


Tab.  Ii. 


Häufigkeit  der  Wettertypen.  25  Jahre  i876-i»oo. 
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Der  besseren  VergleiehlMulett  w^en  ist  in  Tabelle  III  die  Hftufigkeit  der  Wettertypen  nodmek  » 
sammengeetellt  und  zwar  beiogoi  auf  je  100  Honatstage.  Figur  1  giebt  das  Residtat  in  graphisdier  Dar- 

Stellung  üborsichtlicli  wii'ilcr.  Auch  hier  zeigt  sich  das  eigenthüniliclie  Vi  ilialtcn  des  X^us  III  (X— NKi. 
welcher  im  April  t  iu  liohcs  Ma.ximinn  .Tifw<  i>it.  Das  Maximnm  des  Typus  1  iW — NWi  fillt  liior  iti  il^n  Mu 
abweicheud  von  ticia  Vurlialten  im  Zeiträume  von  1876  bis  18d6.  Im  übrigen  zeigen  sich  keine  oeooeos- 
wertbo  Verschicdcuhcitcu. 
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Häufigkeit  der  Wettertypen,  is;«  bin  i9uo. 
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Häufigkeit  der  Wettertypen. 

D««.    Ju.     Febr.    ilHiz   April     Mai     Juni     Juli     Aug     Sopt     olit.  Nov. 
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Auch  ilif  D.-iiifT  der  W'ottortypcn.  wclclio  tluroli  Ta1)ollo  IV  timl  Fiirm-  2  dar^ostcllt  sind,  zfigon  koinr 
bemerkenswertlie  Abweicbuogen  tou  den  früheren  DantteUungea;  auch  hier  zeigt  der  Verlauf  der  Kurven 
dieselbe  grosse  AehnfieUceit  mit  demjenigen  der  HKofigkeil  Dabei  ist  bemerkenswertb,  dass  das  Maziniam 
für  W— NW,  entsprechend  demjenigen  der  Häufigkeit  vom  Juni  nach  dorn  Mai  verschoben  ist.  Die  Jahres- 
mittel der  Dauer  liei!(-ii  zwischen  2.U  und  l'ai^e;  die  geringste  Beständigkeit  haben  der  aentrale  Typus  (2.0) 
und  der  T}pus  IV  i2.4i,  die  grosste  Typus  III  und  I  <3.2> 

Tab.  w.    Mittlere  Dauer  der  Wettei^ypen  in  Tagen.  i876— i»oo. 
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Am  SeUttiB«  dieMs  A1>8chbi(t«8  uSdite  ich  noch  auf  eine  meiner  frSberen  Abbaadlnngen  ▼enraiaeD, 

VI  Iclie  meines  Wissens  seiner  Zeit  wenig  beaohtrt  worden  ist,  nümlicli  auf  „Das  Wetter  in  den  barometri- 
schen Maxima",*)  in  welcher  ich  auch  die  Lage  di  r  Ma.\ima  in  der  jährlichen  IVriode,  ebenso  ihre  Dauer  «te. 

*)  Diese  Abhaadloiig  ist  enebioiuB  ISifci  in  .Aua  dem  ArehiT  der  Destaehea  Seewarte',  XV.  Jabtgaog,  Ne.  4. 
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Dauer  der  Wflttert3rpen. 

DWI.    Jan.    Febr.    Marx   April     Mai     .luni     Juli     An«     Sf\>\.     Okt.  Nov. 

^  I    I    i    I    r  1    I    I    i    I  I 


Fi,,  2. 


0  l__J  I  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 

f&r  d«k  Zeitraum  1881—1890  besprochen  habe  (S.  4  u.  (T.).  Die  damals^  erhaltenen  Edigebnisse  stiinmen  wä 
den  obigen  eehr  gut  übcrein.  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  die  HaujittT^cItnissc  hior  wiederzugeben: 
„Im  FrlUqahr,  so  lieisst  es  dort,  hat  die  nordöstliche  Lage  (der  Muxiuia,  biehe  uuteu)  iiu  allgemeiueu  UJii 
Uebergewidit,  namentlich  im  MSrz  und  April,  Aber  nndi  die  weetliche  Lage  wird  im  FriUijalur  viel  mik 
beforzngt.  als  im  Winter,  dio  wi  stli<  }ir  im  Miirz  utid  die  nordwestliche  im  Mai." 

„Im  äommer  waltet  entschieden  die  siidwcsthcbe  bis  nordwestliche,  namentlich  die  westliche  m, 
trftbrend  alle  SstKefaen  Lagen  sehr  etark  nrOektreten.  Nur  im  Angnst  kommt  die  nordöstliche  Lege  n 
«ittiger  Geltung,  sich  den  herbstlicheu  Verhältnissen  anschmiegend." 

„Im  Herbste  sind  die  Lagen  der  Maxima  von  West  bis  Nordost  die  häufigsten,  dagegen  treten  die 
südlichen  La^^en  entschieden  zurQck.  Nur  der  November,  welcher  überhaupt  nur  eine  verhältnissmässig  ge- 
ringe Ilaufigkt  it  der  maximalen  Lage  aufweist,  zeigt  eine  ziemlich  rcis-cltniissigc  Vertbeilung  der  I>agen." 

^llrnii-rkonswcrtli  i>t  der  starko  Kontrast  im  Winter  ondSoBuner,  während  FriUyahr  und  Herbat  mehr 
oder  weniger  L'ebergangsstadien  darstellen." 

„Was  die  Häufigkeit  der  centralen  Lagen  anbelangt,  so  ist  diese  am  grBssten  im  Sommiv^,  insbeaoodac 
im  Juli  und  August,  driiippf-n  ^ '  iN'nsten  im  eificntlichcn  Winter,  namentlich  im  Dezember  und  FohnUT. 
in  welch'  letzterem  Monat  (nach  Obigem  im  April,  sitdie  Fig.  1)  das  Minimum  der  Häufigkeit  iallt.  Vom 
Febmar  nach  dem  Juli  bin  steigt  die  Häufigkeit  stetig  mit  einer  Unterbrechung  im  Juni,  dann  nimmt  oe 
irieder  ab  nach  dem  Herbsr  ui>  I  Winter  Idu.'' 

Die  Uebereinstimmuni;  beider  Ergebnisse  ist  augenfällig;  die  geringen  Abweichungen  dürften  diii» 
ihren  Grund  haben,  dass  die  bei  der  Untersuchung  befolgten  Methoden  nicht  dieselben  sind.  Hierbei  lie- 
merken  wir,  daas  bm  der  älteren  Untersuchung  als  Material  die  synoptisdien  Karten  der  Seewarte  benuut 
wnnleii  ilir/oL'en  riuf  s*"  a.  ni.)  und  dass  dabei  alle  Fälle  in  Betracht  gezogen  wurden,  in  welchen  Deutvli- 
länd  innerhalb  eines  barometrischen  .Maximums  lag,  so  dass  also  die  Luitbewegung  in  ganz  DcutscLlui<i 
eine  antizyklonale  war  und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  BarometMstandea.  Je  nach  der  Laue 

des  Kernes  des  Maximums  wurden  Mu<h  hier  0  Fälle  unterschieden:  I  Lage  deS  Maximums  N  und  NNP 
U  in  NE  und  £N£  etc.  und  IX  Lage  d^  Maximums  Uber  Deutschland  oder  in  dessen  unmittelbarer  Nühe- 
Im  Folgenden  werden  wir  noch  f;eiep:entl!ch  auf  diese  ältere  Arbeit  vergleichend  zurflckkommen. 

Wifeterungscharakter  bei  den  einzelnen  Wettertypen. 
1)  TemperaturverhaitDisse. 
Zur  Feststellung  der  Tempeniturverhäitnisse  bei  den  einzelnen  Wettertypen  habe  ich  das  Dczenniim 
1891  bis  1900  gewählt  und  dieses  auf  (.inindiagc  der  Wetterkarten  der  Seewnrte  bearbeitet,  indem  ich  die 
mittleren  Temperatur-Abweichungon  in  den  einzelnen  Munaten  um  l  'lir  mortrens  für  jeden  einzelnen  Wettor- 
typus  berechnete.  Dabei  wurden  die  Stationen  Hamburg,  Nculalirwu^ser  und  .München  als  die  Keprä$euta3tei> 
bezw.  des  nordwestUdien,  östlichen  und  südlichen  Deutschlands  gewählt» 
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Tjrpiul  i,W— NW;  ist  kalt  in  allen  Jahreszeiten,  namentlich  in  der  wärmeren  Jahreszeit;  nur  in  den 
WintennoiiateD  BShert  er  sich  den  dardisohintttiefaen  WSnnereiliiltiiiaBeD. 

Ty'pas  II  (zentral)  ist  im  allgemeinen  kalt  in  allen  Jahreszeiten;  nur  im  Sommer  zeigt  er  ausgesprochene, 
wenn  auch  geringfügige  positive  Abweichungen.  Dasselbe  Verhalten  fand  ich  aacb  in  meiner  Untersuchung 
„Das  Wetter  in  den  barometrischen  Maxima".    Ich  bemerkte  damals: 

«Die  zentrale  Lage  ist  in  Bezug  auf  die  Temperatur-Abweichungen  im  Jahre&durchschnitte  negativ,  am 
meisten  negativ  für  die  siidlichtni  (iebietstheilf,  in  wchlicii  Nordostwinde  vorherrschen.  In  allen  Jalireszeiten 
ist  die  mittlere  Temperatur- Abweichung  negativ,  am  meisti^n  zur  Winterszeit,  nur  die  Monate  von  Mai  bis 
Juli  »igen  einen  geringen  WürmeUbersehnss;  die  Almeidiang  im  Aagust  ist  iiieder  entechieden  negntir.  Es 
erscheint  bemerkcnswertli,  dass  die  negativen  Abweichungnn  im  Winter  g<'gi'niiber  (IcnientuPii  in  den  anderen 
Lagen  sehr  gering  sind,  während  im  Sommer  die  Temperatur-Verhältnisse  mitten  im  Maximum  einen  nahezu 
nonnelen  Wertli  haben.  IHetee  Verhalten  stdit  nidit  im  Einklänge  mit  den  Bemerihingen ,  weltAe  man 
vielfiMsb  zur  Charakteristik  des  Wetters  in  den  Maxima  angeführt  findet,  nämlich,  dus:»  diese  sich  auszeichnen 
'Itirch  grosse  Hitze  im  Sommer  und  strenge  Külte  im  Winter.  Im  allgemeinen  trifft  diese  Bemerkung  nieht 
zu,  wohl  aber  in  Kinzclfällcn  (die  leider  gerade  in  der  Meteorologie  nur  zu  oft  als  beweise  angeführt  werden 
und  der  Wissenschaft  sehr  viel  geschadet  haben),  in  wdehen  die  Ein-  und  AusstraUnng  anter  günstigen 
Verhältnissen  längere  Zeit  gewirkt  haben.  In  di  n  •»lli  rmoisti  ii  Füllet)  ist  es  der  Lufttransport,  welcher  die 
l'ehermaass  oder  den  Mangel  der  Wärme  in  unseren  (iegcndeu  der  Hauptsache  nach  bedingt" 

«Man  IcSnnte  noch  einwenden,  dass  die  hier  in  Betradit  kommenden  Temperotor-Abweiehangen  sieh 
nur  auf  8  l'lir  morgens  Jieziehen,  während  dio  höclistcn  Temperaturen  in  den  ersten  Nachmittagsstunden, 
insbesondere  in  der  wärmeren  Jahreszeit,  in  den  barometrischen  Maxima  einen  beträchtlich  hohen  Werth 
erhalten  mfisstoi.  Um  hierüber  Khrheit  zn  gewinnen,  wurde  die  Unteranchnng  anch  für  2  Uhr  nachmittags 
durchgeführt.  Hierbei  wurde  auch  gleichzeitig  die  ll<ihe  des  Kernes  des  barometrischen  Maximums  in  Be- 
traclit  Ln'zngon,  indem  ja  in  der  liegel  die  luilRreii  Maxima  audi  eine  grössere  Uestiindigkeit  nacliweisen, 
als  minder  hohe.  Maxima  über  780  mm  waren  iu  dem  Zeiträume  1H8I  bis  1800  3  zu  verzeichneu  und  zwai" 
fOr  die  k&Here  Jabresseit  (Januar).  Diese  eigaben  folgende  Abmicbungeo:  8  Uhr  morgmis  für  Hamburg 
—3.7*,  flir  Keufiüurwasser  — 2.7°  und  für  Münrbrn  ■  1.0»,  für  2  t'hr  nachmittags  resp.  —2.0',  +1.7*,  -2.0°; 
aus  diesen  wenigm  Angaben  ist  eine  öchiussfolgcrung  natürlich  nicht  zulässig.  Allerdings  ist  iu  deu  zen- 
tralen Maxima  die  Temperatur  um  Mittag  gewShnlich  höher,  als  am  Morgen,  allein  dieser  Betrag  zeigte  sich 
durch  die  Untersuchung  durchschnittlicli  so  unbedeutend,  da>s  die  oben  nufgestellto  Hehauptung  keineswegs 
umgestosscn  wird.  Auch  die  Höhe  der  Maxima  scheint  an  und  für  sich  durchschnittlich  wenig  £influ8s  auf 
die  Temperaturen  in  denselben  zu  haben."  — 

T}'pu9  HI  (N-NE)  zeigt  für  alle  Gebietsthcilo  in  der  Jaln(  S])criode  einen  ziemlich  regehuässigen  Ver- 
lauf: im  Winter  ist  er  sehr  kalt,  im  Frülijahr  nimmt  er  rascii  au  Wärme  zu,  im  Sommer  bat  er  nicht  un- 
erhebliche positive  Abweichungen,  die  nach  dem  Herbst  liin  entschieden  iu  negative  übergehen. 

Typn*  IV  (E — 8E)  ist  im  allgemeinen  ein  wanner  T3rptts,  nur  im  Winter  zeigt  er  entschieden  negatire 
.\h\veichungen,  wogegen  der  Snmmer  und  meist  audl  der  llerlist  finen  bedeutenden  Wämieüli  rsr-lnis'i  auf- 
weist AufTallend  ist  dabei  der  beträchthche  Wärmemangel  im  Januar,  dag^en  die  erbebliclio  Erwärmung 
bu  Ofctob«r  fiir  das  nordöstliche  Deutachland. 

Typus  V  (S— SW)  zeigt  zu  den  eben  beqirochenen  Tjrpen  einen  Gegensatz:  er  ist  in  der  kälteren 
Jahreszeit  warm,  dagegen  recht  kühl  in  der  wärmeren  Jahreszeit.  Der  Verlauf  in  der  jährlichen  Periode 
ist  für  alle  drei  Gebietstheile  glcichmässig,  nur  zeigt  das  östliche  Deutschland  im  Januar  imd  Mai  ziemlich 
erhebliche  AbweiohniifeD,  gegenttber  dem  Veibalten  in  den  andwen  Ctebietstheilen  ist  der  Januar  zn  kalt, 
der  Mai  zn  wann. 


Die  Temj)eratur-Verliältnisse  stehen  in  innigstem  Verliältnisse  mit  der  Ucwülkimg,  und  daher  habe  ich 
auch  hier  zur  Untersuchung  das  Dezennium  18U1  bis  lUUO  gewählt.  Üei  Bestimmung  der  Bewülkungsgrösse 
wurde  die  Skala  0  bis  4  zu  Grande  gdegt,  wie  sie  bd  der  Konstndt^  dar  Wetterkarten  gebrludilich  ist 
.\urli  Wirde  das  ganze  fiohiet  in  das  nurdwestlicho,  östliche  und  südliehe  Deutschland  nach  den  Kej)rä*;oD- 
tantcn  Hamburg,  Keufahrwasser  und  München  geschieden.  Das  Ergebniss  dieser  Untersrchung  ist  durch 
Tabdle  VII  und  Vm,  sowie  dnicb  das  Diagramm  Figur  4  Teraasohaulicht. 


8)  Bewölknnga-VerbältBisae. 
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Tab.  vu.  Mittlere  Bewölkung  von  mi  bis  i»oo. 
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Oktobtir 

i' 

,>  ^ 

3  -i 

3  • 

2.S 

5-2 

3.7 

3.6 

;5-3 

3-3 

2-3 

33 

30 

2.7 

3.0 

3.8 

3.6 

3.9 

2.9 

3  3 

35 

3-5 

3>» 

«3 

iJ 

Morember 

i 

3  7 

J1 

3> 

3  4 

3  4 

34 

3-3 

,3.. 

3.0 

34 

3-3 

3.6 

3-5 

36 

2.6 

i 

3.0 

2.9 

^■5 

30 

3« 

2.7 

ü 

Tab.  VIII.  MttUere  Bewölkung  tob  ih91  1900. 


N-NE 

K-SB 

8— SW 

W-NW 

Zentral 

H. 

N. 

X. 

H. 

N. 

IL 

H. 

N. 

U. 

H. 

K. 

M. 

In 

N. 

IL 

Dezember 
Januar^ .  . 

3-4 
33 
2.4 

34 

3-3 

3.8 

3-5 
3-» 
2.5 

33 
3.0 

2.9 

32 
2.7 
30 

2.9 
3.0 
3.3 

1 

'  3-5 
i  3-2 

34 
3.2 
3.4 

24 

2.7 

i 

36 
3.2 
3.1 

3.6 

Ii 

3.6 
3.2 
3^0 

\>. 

3.' 
3-0 

3.2 

3-3 
30 

3.7 
3.3 
«.9 

Mfirz 

4sr'  

3  > 

2-7 

2.4 

3-2 
3.8 

2-3 

3.6 

3.6 
2.5 

2.S 
2-4 

2.4 

30 
3.0 
2,0 

3.2 
3.3 
1.6 

1 

1  3-6 
i  3-0 

1 

3.2 
30 
29 

3.S 

3.6 
»Jt 
3.6 

32 

2.6 

2.6 

34 

2-3 
3.8 

3.0 
«7 
t.4 

30 
1.6 
«7 

«•5 
1.6 
1.« 

jjui  

Jnll  

2.4 

1.8 

3.1 

M 

«5 

«.9 
M 

3.3 

2.8 

3.4 

2-4 

1.8 
«4 

2.2 
1.8 

1  3.2 
3.0 

2.4 

2.7 

3.8 

2.8 

2.3 

3.3 

2.3 
2.0 

34 

1.8 
1.8 
2.0 

3.1 

3.0 

2.3 

1.8 
«9 

33 

2.6 
1.8 

3.1 

■•3 

Aognst 

1.6 

1.4 

«4 

September 
Oktober 
November  . 

3.0 
33 
3-3 

2.7 

3-3 
3.S 

33 
3.9 
3.6 

3.8 

32 

3-2 

3.3 

3.0 
30 

2.8 

\i 

3.4 

2.6 

2.9 
3-4 

3.« 

2.6 

2.6 

3.« 
2.6 

2-  5 

3.« 

3-  0 

3.8 

3.2 

32 

2.3 
30 
3.« 

1.9 
2.3 
3.7 

0.9 
1.8 
2.6 

Winter 
Frttbiiug  . . 
SoBuner . . . 
Herbst .... 

3.0 

3-7 

•9 

32 

32 
2.8 
>-7 
33 

3« 
3.6 
1.8 
3.2 

3  • 

25 
3.9 

3.« 

30 
3.3 
1.8 

3.7 

1.8  ' 

2.5 

,  3.4 

r. 

3-2 

3-3 
3.0 
2.6 

3.0 

2.9 

2.6 

3-3 
2.7 
2.2 
3.8 

3.6 

2.8 

«■9 

2.9 

u 

3.1 

3.» 

3.3 
1.7 
2.4 

3.8 

2.5 

3.3 

3.1 

2.2 

23 

3.6 
14 

;:i 

Jalir  .... 

2-7 

2.8 

2.7 

2.9 

2.2 

3.2 

3-0 

3.7 

2.8 

2.8 

2.8 

2.4 

t.» 

Vergleichend  lasse  ich  hier  wieder  die  Ergebnisse  folgen,  welche  ich  in  moiner  firöheren  Arbeit  über  ,Di> 
Wetter  in  den  barometrischen  Maxima"  (1881—1890)  erhielt: 

..Die  Bewölkung  ist  im  allgemeinen  am  geringsten,  wenn  drr  Korn  des  baramefanBclien  Mtsmni n 
(1er  Niird-  uimI  Ost.'^eite  des  Horizontes  liegt,  und  in  der  zentralen  Lage,  dagegen  am  grössten,  wenn  sich 
jener  im  büdwestbu  betindel.  Diescis  entspricht  auch  den  Windrichtungen,  sodass  im  ersteren  Falle  n<^' 
(Etliche  bis  sOdUcihe  (also  banptsieUieb  kootineDtale)  IK^de,  im  lelxteran  imtUehe  (also  oMamidie)  1^ 
TOlherrschend  sind." 

nin  allen  Jahreszeiten  hegt  das  Maximum  der  Bewölkung  auf  der  Nordostseite,  das  Minimum  aal  der 
Westseite  des  Hodtdrad^bieteB.  Wfihrend  im  Winter  und  Heibet  die  BewOlkiiiigsgröeie  «nf  alle  Up> 
sich  ziemlich  gleichmässig  vertbeOt,  ist  im  Frfibjabr  und  Sommer  d«r  Qegensats  nriedien  Ost-  ud 
Seite  scharf  ausgeprägt." 

„Der  zentrale  Theil  dce  Maximums  zeigt  im  Sommer  nur  geringe  Bewölkung,  so  das«  der  EinstraUiV 
dnrcb  die  8<niiie  nur  ein  gering  Hemnunsa  en1;geBn>S<>6^  wird,  und  doch  ae%t  die  Temperator  in 
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Bewölkung  lO  -  n.   ishi  bis  1890. 

Dez.     Jan.    Febr.    Män    April     Mai     Juni     Juli    An;;.    .'^<>j»t.    Okt.  N'-iv 


arm«  um.  % 
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traleu  Tlieile  keinen  ncnnonswerthen  Uehcrächusä,  eiu  Uiustaud,  auf  welchen  sclion  oben  aufmerküam  gt- 
macbt  worde.  Starke  8oinin«riiitxe  kann  nur  herrorgabracht  werden  doreh  lang  anhaltende  EinslnUn(, 

oder  durcli  den  Liiftfr.mspdit.  oder,  ivic  es  in  der  Hegel  der  Fall  ist,  durch  das  ZusammeoiririEenlldfa 
Ursacheu.   Die  aiuserordentUch  starken  Eru'iinnungeu  iiu  Mai  und  im  August  1892  geben  hierfBr  ticfflitke 

8)  BcgeaUUilcktU. 

Die  Begtmbaafigkeit  bei  den  einzelnen  Wettertypen  wurde  für  den  25jabrigen  Zntnuim  1876  bit  IMO 

herechnet.  Dahoi  wurdiTi  unterscliicHcn  1)  Ta^rc  an  denen  nur  auf  beschriinktL-ni  Mebiete  Nioilersrlil.i;  fid 
(stellenweise  Kegen)  und  2)  Tage,  au  welchen  auf  dem  ganzen  Uebiete  Niederschläge  stattfanden  (allgeaeiii 
Regen).  Tabelle  XU  TeraBaehaiiUcbt  die  Itogenhänfigkeit  in  Prozenten. 


Tab.  IX. 


N 

NE 

E 

H 

SW 

W 

NW 

Zentral 

fltit.allg.|sLii.aUg. 

8ta.allg. 

sL  □.  aUg. 

8t.tt.aUg. 

st.u.aUg. 

>t.a.iUg. 

at.a.aUg. 

Dezember 

31 

54 

55 

74 

'"5 

47 

S 

35 

Januar    . . 

9 

3« 

35 

i» 

47 

90 

53 

6 

14 

Febnar  .. 

lO 

«9 

53 

»9 

« 

93 

4» 

5 

16 

Hin  .... 

3° 

4* 

4« 

57 

100 

9» 

•3 

«7 

April  

75 

77 

«7 

32 

36 

«3 

79 

3« 

30 

Md 

62 

33 

4« 

ai 

90 

»47 

74 

54 

Jnni . . 

44 

'9 

«3 

«5 

"7 

:if 

37 

«3 

Juli 

iS 

9 

»$ 

15 

g 

i«7 

iS 

113 

Auflast  . . 

i8 

»3 

38 

9 

75 

152 

112 

25 

110 

.September 

20 

41 

39 

28 

7« 

120 

118 

34 

59 

llktoi.cr 

47 

37 

97 

54 

69 

9« 

119 

32 

49 

Nuvember 

3> 

»7 

73 

39 

62 

7* 

74 

•9 

26 

Winter 

.>7 

Ol 

142 

116 

164 

297 

142 

■6 

65 

Krukliiig  . 

107 

'34 

150 

M 

121 

273 

3«S 

ti8 

101 

Sommer  . . 

&o 

51 

66 

39 

215 
303 

44« 

438 

80 

306 

Heriwt... 

9» 

105 

909 

131 

383 

3" 

«5 

»34 

Jahr  

3f» 

38t 

S«7 

357 

TO» 

1399 

"99 

»99 

60« 

ThU.  \. 


Allgemein  Begeix. 


Dezember 

3 

S 

10 

18 

16 

3« 

»3 

Januar  . . . 

II 

5 

7 

10 

31 

IS 

3 

l 

Febmar. . 

I 

»3 

7 

10 

S 

«9 

6 

a 

3 

Uta  

5 

7 

s 

10 

II 

33 

3» 

3 

3 

31 

»3 

24 

6 

8 

30 

31 

10 

10 

«9 

«3 

9 

8 

14 

35 

45 

»9 

9 

12 

10 

«' 

5 

«4 

53 

44 

5 

BO 

Juli  

4 

5 

3 

10 

«9 

66 

7a 

6 

38 

3 

10 

7 

I 

30 

74 

40 

13 

33 

Sejitf'inliei 

6 

13 

7 

16 

37 

40 

*l 

16 

«7 

()ktol,fi 

S 

«3 

3« 

«7 

31 

37 

46 

13 

II 

November 

9 

II 

16 

11 

»3 

31 

33 

3 

6 

Winter 

4 

3» 

33 

35 

3« 

Si 

4 

»3 

Frühling . 

45 

43 

4> 

34 

33 

98 

?! 

3» 

33 

Sommar.. 

»9 

»5 

31 

16 

82 

193 

156 

»3 

81 

Berbat.... 

23 

37 

55 

44 

61 

SS 

IIS 

30 

34 

Jahr  .. 

91 

«37 

»39 

119 

30S 

460 

397 

88 

ISO 

11 


Tab.  XI. 


V  n  VI.' 

1 

0  cn* 

»  U.  .T  W 

U  n  NW 

Zentral 

Nn.ME 

S  n.  8W 

WcNW 

Zentral 

St.  u.  allg. 

üt.  0.  allg. 

st.u.  allg. 

6t.  u.  allg. 

1 

^8t.  n.allg. 

Allgemoin  Regen 

Deumber 
Jairaar  . 

Februar . 

49 
4' 

39 

109 

«7 
82 

189 
«37 
«35 

5» 
59 
47 

3S 
•4 
16 

II 
II 

>4 

38 
la 
•7 

47 
3« 
34 

•3 
•4 
8 

f 

7 
3 
3 

Mm .... 

Äf- 

54 
95 

83 
89 
59 

«57 
119 

IIS 

105 
110 

221 

•7 

30 
54 

11 

44 

3» 

18 
30 
«7 

44 

38 

14 

3« 
04 

3 
10 

49 

9 

Juni  

Juli 

Angnst . 

63 
4« 

3S 
i" 
37 

iSo 

*54 

227 

172 

137 

!<3 
"3 

I  lU 

22 

9 
"3 

16 

«3 

S 

77 

95 
104 

49 
7S 
5J 

so 
38 
33 

September 

Oktober 

November 

61 

>4 

5^ 

07 
>5« 
112 

101 
lex) 
•34 

"51 

93 

5« 

40 

21) 

iq 
21 
20 

i3 
49 
27 

f-7 
4S 

34 

59 
25 

«7 
1 1 

6 

Winter 
Fröhling 
Sommer  .. 
Härtet ... 

I2.S 

30" 
«3" 
J03 

258 

231 
105 

M» 

461 

394 
661 

4S5 

15S  • 
436 
50» 
39« 

65 

toi 

306 
«34 

36 

S8 

44 
60 

57 
65 
37 
99 

112 

•3» 
276 

■49 

35 

120 

»79 
14a 

'3 
22 
81 
34 

Jdv  . 

I«3 

9*4 

1001 

»49« 

606 

MS 

>5> 

668 

48s 

150 

Rageowahrscheinlichkeit  bei  den  einzelnen  Wetterten  in  Prozente. 

ff^Tta,  1876  bis  iJiiK). 


Regen  flberhanpt 

Zantnl 

Allgemein  Regen 

Zentnl 

1 

N-NE 

£-äE 

8-a\v 

W-NW 

N-N£ 

E-SK 

8-SW 

W-NW 

Deiwubei  . 

S« 

80 

33 

8 

«4 

20 

«5 

6 

II 

34 

61 

•4 

S 

6 

14 

9 

3 

Febmr  

«4 

5S 

66 

«  i 

0 

II 

16 

7 

4 

Mäis  

4« 

61 

82 

1 " 

ae 

9 

14 

»3 

16 

4 

Ä" 

60 

83 

90 

S  1 

43 

16 

22 

29 

«5 

■4 

77 

7« 

79 

52 

26 

20 

33 

»$ 

9 

Jnni  

6i 

SS 

«4 

6S 

50 

37 

36 

IQ 

12 

J.iü      .  . 

06  y 

96 

SS 

59 

40 

36 

35 

15 

AugtiNt .  . 

57 

('7 

9-« 

76 

5« 

1 

1  ^ 

43 

29 

"5 

•September . 

71 

So 

34 

22 

-1 

36 

3« 

10 

Oktober 

(12 



50 

16 

3> 

33 

Kovember 

40 

49 

86 

56. 

27 

16 

12 

22 

'5 

6 

Winter  . 

in. 

4S 

60 

43 

S 

10 

"7 

10 

4 

Frttbling  . 

59 

72 

!>4 

<'i 

I  T 

10 

28 

IQ 

9 

Sooimer  

7* 

79 

9« 

77 

53 

24 

3' 

3« 

28 

14 

Herbat  

61 

•3 

74 

37 

|S 

30 

30 

26 

9 

Jalir  

SS 

66 

84? 

««  -i 

38 

*7 

ao 

aS 

ai  1 

la^scu  wir  alle  \Vcttertyi)en  uml  ilie  drei  Ciclii<'tstlieile  zusatiinu-n ,  so  crlialtcu  wir  foljionde  Mittel- 
werthe: 

\\  iiitpi-    Knilili;,    .•Kummer    HerliHt  Jahr 

Niedendilftgshautigkeit  überhaupt   4:d        tiü       74       ti4  Gl 

,  n       bei  «]]R«nieitt  vorbraiteteB  NiedimcliISgen     10       18       27       21  19 

„  n         t,  steUemreise     „  ,  32       46       47       43  47 

Man  .sieht  liioraus,  dass  die  Niederschlagsliiiufigkoil  in  l^czug  lowolil  nnf  die  melir  (iitlirlicn,  als  auch 
auf  die  allgemein  verbreiteten  liiederschläge,  im  Winter  am  geringsten  ist,  nach  dem  Friilyahr  und  Sommer 
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Regenwahrscheinlichkeit.   lb76— 1900. 
]>a.    Jtn.    Febr.   Mtn   April    Hai    3vad    J«H    Aug.   Sapi    Okt.  Nov. 


9t 
40 


80 


10 


— 

n 

7^  

* 

1  

J 

;-si» 


zu  oiiimi  Maximtim  nnstoifjt  und  nach  dem  Herbst  und  Winter  hin  iülgcmein  wieder  abnimmt:  d.isMil)' 
Ergcboi^is,  welcbos  ich  bereits  früiicr  erhielt  (.vergl.  Wetter  in  den  baroiuetrischcD  Maxima",  S.  "is>^ 

NtioDM  wir  jebct  Rfiekrieht  auf  die  doialiini  WettevtypflBt  so  finden  wir,  daes  der  Typoe  V  (S— SW) 
in  allen  Jahreszeiten  am  regnerischsten  ist,  namentlich  in  den  Sommermonaten;  dann  fol|;eu  die  Tv]>fnl 
(W— NW)  uod  IV  (K— iSE),  welche  hauptsücUidi  im  Sommer  reichliche  liegen  bringen;  auch  Tjfpus  Iii  (E-NE) 
bleibt  im  Sommer  vor  den  oben  genannten  nur  wenig  «iradc.  Am  weoigften  Regen  bringt  der  lenlnl» 
Typus  II;  nur  im  Sommer  kommt  er  zu  einiger  Geltung;,  was  er  hauptsäoUioll  den  in  dieeer  Jahreszeit  g(> 
rade  nicht  seltenen  Wärmegewittera  zu  danken  haben  dürfte.  In  der  kälteren  Jabreueit  leigen  die  Wette^ 
typen  nur  wenig  Verschiedenbeit  in  der  Niedersehl agshäuiigkeit. 

4")  GewitterhüuflgkeiL 

Bei  der  l utei-suchuug  der  Uowittcrhüuti{;kcit  wurdcu  folgende  zwei  Fälle  unterschieden:  1)  die  Oe- 
witter  kamen  auf  beschränktem  Gebiete  oder  in  geringerer  Anzahl  vor  (tteillenweiBe  Gewitter)  oder  2)  dSt 

Gewitter  fundcn  auf  dem  ;jriiiz('n  (M'bii  tc  in  snissiTer  Zahl  statt  (aU^meme  Gewitter).  Die 
dieser  Untersuchung  sind  in  di  n  fuigunden  Tabellen  niedergelegt. 

Gewitterhäuflgkeit  bei  den  einzelnen  Wattar^fpeiL 

1876  bis  1»00. 

Tab.  XIII.  a)  Gewitter  überhaupt. 


\. 

7-  '1 

Desmibtr 

1 

3 

6 

t 

Junar  

a 

2 

Fcbrnar .... 

1 

z. 

_ 

3 

Mam   

4 

5 

6 

6 

5 

20 

«5 

•9 

6 

S 

'S 

1 

6 

3 

Hai  

49 

33 

40 

la 

«9 

27 

34 

33 

ai 

Jnni   

42 

•9 

IM 

II 

37 

68 

55 

35 

57 

JoJi  

II 

tS 

14 

59 

96 

78 

18 

95 

ao 

10 

z% 

9 

4» 

78 

5» 

16 

7« 

September . 

6 

«5 

30 

13 

«5 

40 

31 

5 

23 

Uktuber  

5 

14 

& 

•  7 

«7 

13 

3 

4 

NoTenber  . 

2 

5 

7 

9 

a 

Winter 

1 

1 

j 

*• 

1 1 

FrOhling  . . . 

69 

4J 

64 

24 

30 

47 

47 

39  ■ 

34 

SoauMr .... 

75 

50 

61 

34 

«37 

342 

1S4 

69 

8 

224 

6 

30 

49 

6b 

33 

96 

Jahr  

ISO 

i.3 

.6a 

ii6 

366 

367 

.,6 

«74 
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Tab.  XIV.       b)  Gewitter,  aligemein  ^«76— 1»00). 


Hl! 

v 

A 

i 

Od 

RW 
0  n 

W 

MW 

Zantr. 

J)e7.prahpr 

— 

- 

_ 

— 

— 

•  — 

— 

— 

— 

■lauuar    .  _ 

— ■ 



tVliruar  . 

~~ 

— 

Uärz  

I 

2 

t 

I 

1 

— 

— 

— 

A  „»gl 

ÄT*  

2 

'7 

a 

13 

6 
23 

! 
4 

3 
4 

1 
4 

3 

5 

Jnni. 

II 

lO 

13 

7 

•s 

90 

19 

3 

30 

Jnll  ..  . 

7 

$ 

12 

34 

4t 

26 

3 

37 

Aagnet 

10 

lO 

18 

3 

17 

29 

18 

6 

3» 

Stpt'-mber 

1 

5 

7 

s 

II 

7 

1 

I 

5 

Oktob«: 

t 

I 

a 

s 

1 

3 

Novmber  . 

Winter 

Frühling 

19 

•S 

3» 

9 

8 

6 

5 

5 

6 

Sommer  . 

3Ü 

28 

3» 

22 

66 

90 

63 

99 

Herbat  ... 

1 

6 

8 

16 

7 

1 

7 

Jahr  

48 

49 

70 

3^ 

1  ^ 

1  ««3 

69 

1  - 

113 

Tab.  XV. 


Gawitter  flbarhaapt 

Gawittar  allgemein 

Na.  NE 

En.  SB 

811.SW  W1I.NW 

SSaatra) 

Nu.  NB 

En.  SB  1  S«.8W 

WU.NW 

Zentral 

Dezember 

Januar 
Februar 

I 

6 

1 

Man   

Anil  

MS  

4 

II 
»5 
5» 

Ii 

30 
46 

5 

14 

<>7 

21 

1 

i 

6 
7 

36 

3 
4 

8 

10 

~6 

J«ai  — 
JnH  

61 

u 

39 
39 
37 

105 

<5S 
119 

90 
96 

57 
9S 
7» 

31 

•5 

30 

«9 
30 

35 
75 
4« 

31 
»9 
34 

30 
37 
3« 

AagDit.. . 

40 

«7 

IS 

September 

Oktober 

KoTaabtr 

31 

s 

3» 

33 

7 

65 
16 

36 

»5 
a 

32 

.  4 

6 
I 

13 

3 

iS 
5 

3 
I 

5 

3 

Winter 
Frflhling 
Sommer 
Barbat  . 

1 

1 1 1 

20 

4 

SS 

95 
61 

»3 

77 

379 
ns 

1 

S6 
2S3 
43 

24 

2lJ 

34 

"7 

39 
54 
'5 

■  4 
*3 

lO 

74 
3 

6 

00 
7 

Jahr  

363 

348 

584 

383 

«74 

97 

.08 

«93 

«7 

113 

Im  Jakramittel  ergabeo  sich  unter  100  Tagen  21.2  Tage,  an  «eichen  in  Dentscbland  überhaupt  Ge- 
witter vtirkainen  iin*\  zwar  im  Wintt  r  n  T^u.  im  rriilijulir  is. <•,••„.  im  SomiiKT  51. C"*^  iiml  im  Horbst  14.o*c- 
Die  Häutigkeitszablen  für  die  aligetueiu  vt-rbreiteteu  Gewitter  warcu:  im  Jalire  U.u"/«,  im  Winter  ü,  im  Früh- 
jahr 4.1%,  im  Sommer  26.0%  and  im  Herbat  2.7*/a. 

Im  Winter  kommen  ausfiebreiteto  Gewitter  nicht  ror,  dagegen  sind  Gewitter  nuf  beacbrXnkterem  Ge- 
biete in  dieser  Jahreszeit  gerade  nicht  selten  und  dann  gehören  sie  hauptsächlich  dem  Tjrpus  V  an.  Im 
Frühjahre  sind  allgemeinere  Gewitter  schon  häufiger,  namentlich  im  Mai,  und  diese  sind  dann  hauptsächlich 
dem  Typus  V  eipen.  Im  Sommer  erreichen  die  allgemein  \<'rhrciteten  (icwittor  ihr  M.'iximum  und  hier  haupfp 
sächlich  in  \  crbinilung  mit  Typus  wülirond  nur\\  ilir  Typen  III,  II  niid  \  zu  entschiedener  (ieltung 
kommen.    lui  Herbste  zeigt  eltenfnlU  Typus  1\'  ^nebeu  Typus  V)  eine  verhältnissmäüsig  grosse  Hüuligkeit. 
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Tab.  XVI.         Gewitteriwufigkeit  in  Prezentan  (i876-i90O). 


6««iit«r  ftbarhavpt 

1  " 

1 

Allgemein  Gewitter 

1. 

zufaiii 

1 

N-NB 

S-8W 

W-NW 

N-NB 

£-S£ 

8-SW 

W-NW 

Dezember  . . 

— 

3.0 

3.6 

i.i 

!  -  ' 

— 

— 

— 

Junnar  

1.8 

~ 

FclwHr ... 

0.6 

■•4 

- 

!  - 

■ 

— 

JllK... 

3 

6 

0  s 

4.4 

« 

_  1 

^  

'  3 

«5 

3^ 

4.3 

15 

3 

JMI  

30 

91 

3* 

5-4 

V 

1 

5 

Jnni 

6i 

67 

49 

35  I 

34 

3t 

44 

16 

10 

18 

Juli 

85 

So 

58 

50  1 

II 

S5 

28 

14 

.  19 

Aogiut  

$6 

67 

49 

37 

34  1 

27 

•9 

9  1 

15 

September 

24 

33 

35 

«4 

13 

7 

12 

10 

0.8 

3 

37 

10 

22 

4  ! 

O.S 

1.4 

0.4 

a 

November 

5 

10 

-  1 

Winter 

O  2 

07 

I-O 

0.4 

—  0 

•7  — 

I  1 

Frübling 

ö' 

«7 

13 

S  iS 

.6  1.5 

4.7 

3.1 

3 

«7 

4.1 

SomiiMr  

6i> 

7« 

5» 

39  51 

.6  34 

42 

Sl 

"  i 

2S 

Hvtet  

ao 

>5 

32 

8 

ja  2.6 

4.S 

4-4 

! 

«•7 

Jäte  

i«.3 

SM 

33.9 

t4.e 

.«  9-5 

12.8 

7.» 

1 

8* 

Gewitter,  allgremein. 

Dez.    Jau.    Febr.    März   .\pril    Mai     Juni    Juli     Aog.    Sept.   Ukt.  Nov. 


w 

S5X 

- 

40 

80 

SO 

/ 

/ 

/ 

— 

10 

0 

V     ■■  ' 

Dil'  Xehelli iuifigkeit  haho  i^  li  in  Bezug  auf  die  Wcttortypon  inu  li  nicht  untersucht,  indessen  nn'  li^^ 
ich  Iticr  auf  nieiue  frühere  Arbeit  „Das  Wetter  in  den  baromctiiächeu  Maxima**  zurückgreifen,  welche  eine 
dngeheBile  Uoteraachung  der  NebelliHaligkeit,  anlehnend  an  die  Lagen  der  Maxima  zu  Deatseblsnd  fftr  dn 
lUjfthrigea  Zeitraum  issi  bis  iswo,  enthält. 

In  Tabelle  XI  jener  Abbandlaag  wurde  die  Nebelbäofigkeit  in  den  Ma.xinia  je  nach  ihrer  Lage  iv 
Nordwest-,  Ost-  und  Süddeutschlnnd,  sowie  fir  das  Jahr,  die  Jahreszeiten  und  die  einzelnen  Monate  ii 
I'ruzenteu  gegeben.  I):i'Ki  wurden  die  schwachen  (  o  uml  "°)  und  wenig  verbreiteten  und  an(h'rir«iU 
die  stärkeren  ("=,  tm^  und  =-|  und  iihcr  das  ^;anze  Gebiet  •>ich  erstreckenden  Nchcl  f;escliicil«'ii.  Als  NeM- 
tage  wurden  solche  gerechnet,  au  welchen  inuerhalb  24  Stunden  vüu  ^  a.  m.  bis  zum  fulgendea  Tage  8^  a.iii- 
Nebel  «nfgwflidboui  wuen. 

.,/^nnädut  ersehen  wir  ans  di  r  Tahclle,  d.iss  im  nlltii  inc-nen  das  nordweatUche  Deutschland  die 
Nebeiliäuligkdt  aoiWeist,  etwas  weniger  das  südliche  Deutschland  und  die  geringste  das  östliche  I>eutscUjui>^- 
Dieses  ist  auch  fiberbaapt  der  Fall  ohne  Rfiekaicht  auf  die  Hazinia.'' 
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..Zii-hf*n  wir  luV-r  nur  di*'  Tage  mit  stiirkcreu  vnid  solir  vcrlnrit.  fi  si  Ni  Ik  In  in  lictraHit.  su  er^'eben  sich 
Uli  Jahrcstlurchächiutt  ohuc  iiücksicht  auf  die  I^ge  l'ur  ganz  Dcut.<>clilaud  2ö'';«  >>elj(.-lliuuti^keit  uud  für  das  ' 
«»«««stiiehe  Deutsdilaiid  Wh,  Ar  das  fietlicbe  14%,  Ar  das  sOdUche  26*/«.  Diese  Zahlen  Uegen  jeden- 
falls sohr  ühor  dem  allsr-niriiicn  Mittelwerllie.  oliiio  lüicksirht  nnf  die  Mavini.T  iibeiliaiipt.  Am  grössti'ii  ist 
die  KebeUiäuägkeit  in  den  üstlichea  und  südustlichcn  Lagen  (III,  IV),  am  geringsten  in  den  westlichen  uud 
n5rdlidten  Lagen  (VI,  VII,  MII,  I),  w&hrend  sie  in  den  zentralen  Lagen  nahezu  normal  ist." 

,,llUcksichtUch  der  jährlichen  Periode  beträgt  die  IIüuii(;kcit  stärkerer  Nebel  lUr  alle  Lagen  durch- 
scliuittlich:  im  Wiidf-r  -}m"„  (XW- Deutsehland  52%.  K-Deutsehhiid  'i.S'o,  S-Dentscliland  4<i%),  im  Früh- 
jahr 15%  (NW-Deutschland  2«",,,  E-DeuUchland  0%,  S-Deutscidand  lo".»),  im  Sommer  y^o  iNW-Deutsch- 
land  16%,  E-Dentsehland  S-Dentscfaland  4%)  und  im  Herhste  3«%  (NW-Deutsehland  64%,  E-Dentsch- 
laiid  18''o,  S-Deutsehland  ■J7",o).  Man  sieht  also  liieraus.  dass  die  Xehelhiiufigkcit  in  den  Maxima  im  Winter 
im  Durchsclmitt  am  grüssten  i^t,  nach  dem  FrUbjabr  und  Sommer  hin  stark  abnimmt  (dos  Minimum  iallt 
in  den  Juni),  dann  aber  fnt  ebenso  lasch  znm  Bterbste  «ied«r  zunimmt  (Maximum  im  Norember)." 

«Stiricere  Nebel  sind  im  Winter  am  häufigsten  in  den  Lagen  III  und  IV,  im  Herbste  in  den  Lagen  II  ^ 
nnd  III,  dagegen  am  seltensten  in  den  Fallen,  in  welchem  das  Maximum  im  Nurdwi  st  lieu't.    Ain'li  im  Früh- 
jahr und  Souuuer  bevorzugen  die  starken  Nebel  die  südösthchea  Lagen,  aber  auch  die  nördlichen  kommen 
Teriiiltnissm&ss^;  zu  einiger  Geltung." 

«Betrachtet  man  andererseits  nur  die  schwächeren  Nebel,  wdehe  mehr  lokaler  Natur  sind,  so  findet 
üian  eine  mehr  gleichmiissigere  Verthoilung  über  die  Jahreszriten:  im  Winter  88%,  im  Frülyahr  88%,  im 
äommer  3U%»  im  Herbste  54"  o  und  im  Jahre  21»'' o  "  •- 

Zur  Charakteristik  der  vorwaltenden  W^itterungseriicbeinuugen  bei  den  «nzdnm  Typen  füge  ich  noch 
eine  Schlusstabelle  h<i,  welche  diese  Angaben  in  UhensichtUeher  Form  entbilt  nnd  velehe  für  die  prak- 
tische Verwertbnng  der  Wetterkarten  Ton  Nutzen  sein  dOrfle.  — 


In  meiner  vorhergdtendm  Abhandlung  über  diesen  tiegenntand  (siehe  „Aus  dem  Archiv  der  Deutscheu 
Seewarte*",  Jahrgang  Nd.  .">.  S.  2;{i  habe  ich  auf  dif  Missstünde  der  von  den  wissenschaftlichen  In- 

istitutea  gegenwärtig  ausgeübten  Wettervorhersage  auf  den  folgenden  bürgerUcheu  Tag  hingewiesen.  Ein 
Xissstand,  die  ausserordentliche  Verspätung  der  Wetterdepeschen  und  damit  auch  die  grosse  Verspätung 
der  Mittheilung  der  Wettervorhersagen  an  das  Publikum,  ist  der  Hauptsache  nach  aus  dem  Wege  geriauiit, 
obgleich  noch  manches  zu  thuu  übrig  bleibt,  um  allen  Wünschen  entsprechen  zu  können.  Allein  der  Haupt- 
punkt, auf  den  es  Tor  allem  ankommt,  diese  Wetterrorhersage  in  ihrer  Treffsicherheit  zu  eilifihen,  ist  noch 
so  gut  wie  ganiicht  weiter  gefördert  worden,  so  dass  es,  wie  ich  schon  früher  zu  bemerken  Gelegenheit 
hatte,  den  Anscln-iii  liat.  als  wenn  wir  an  der  Uren/e  unserer  I.eistinigsfähigki  it  vtelien  nnd  dass  der  weitere 
Fortschritt  davon  abhängig  sei,  dass  neue  Hahnen  eroönet  werden,  auf  denen  unsere  1'  urächungen  dem  lang 
ersdmten  Ziele  näher  geführt  werden  IcftBoen.  Ob  die  vielfiMsben  neueren  Bestrebungen  nadi  dieaer  Bicib- 
tung  bin  auch  von  nennenswertben  praktischen  Erfolgen  breitet  sein  werden,  ist  zwetfelbaft  und  bleibt 
abzuwarten. 

Meiner  Ansicht  nach  kann  ein  anderer  Missstand,  wohl  der  schlimmste  ron  allen,  welcher  von  jeher 
«K  r  Nut^barmadinag  der  Wettervorhersagen  so  schädlich  im  Wege  stand  und  welcher  so  sehr  dazu  beitrug^ 
<lieselben  beim  grossen  Publikum  zu  diskreditiren.  nach  und  nach  in  Wegfall  gebracht  werden.  Es  ist  das 
die  Urtbeillosigkeit  des  Publikums  in  Ilezug  auf  Wettervorhersagen.  So  lange  die  Wettervorhersagen  ge- 
wisserroaassen  von  oben  herab  dem  Publikum  gegeben  werden,  wird  ein  nennenswerther  Erfolg  wohl  nicht 
miiglich  sein.  D.is  Publikum  darf  die  Wettencrliersagen  nicht  als  Orakelsprüche,  als  Proiihezeilningen  an- 
sehen; wenn  es  nicht  im  Stande  ist,  die  unvermeidbaren  Misserfolge,  die  ja  bekanntlich  nicht  gerade  selten 
sbd,  mit  gerechtem  Haassstahe  zu  messen,  oder  die  Wettervoriiersagen  nach  den  jeweiligen  Aenderungen 
des  Wetters  am  Orte  seihst  im  /u-aninienhange  mit  den  grösseren  allgemeinen  atmosphärischen  Vorgängen  zu 
modifiziren,  dann  mag  es  häutig  zu  der  Ansicht  kommen,  dass  unsere  Wettervorhersagen  nur  einen  geringen 
Werth  haben  und  fär  die  Praxis  gnr  keinen  oder  doch  sehr  geringen  Nutzen  bringen.  Hiomit  im  Zusammen- 
liange  steht  die  bedauerliche,  aber  nicht  w«g/ulenguende  Tliatsache.  dass  Wetten'oriierBBgen .  welche  sich 
auf  den  vermeintlichen  Kinfliiss  des  Mondes  gründen  uud  deren  Haltlosigkeit  von  d^  Terschiedensten  Seiten 
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sowuhl  tbeuretiäch  als  empirisch  uaciigewieäeu  wuide,  uoch  eine  so  au&serurdeutlich  grusse  Verlirc^.Hiiuti^k 
Beachtung  finden  kountra. 

Hior  kann  nur  AiifklSnuig  de 


)ls  bei  de 
Zu 

vittcr,  lu 
nordwe 


Publikums  Abhilfe  sch.ift'en  und  dirso  ist  iiif~1>t  .illpiii  mtiglich 
auch  viel  leichter,  als  man  annebmen  dürl'te,  zumal  das  Interesse  an  Wind  und  Wetter  ein  allgen 
Die  Grandziige  der  praktischen  Witterungskunde  und  damit  die  GmndsStse,  welche  der  Aufste^^'*^" 
Wettcn'orhersagen  zu  (nnmli'  liegen,  sind  so  einfnth  und  g^  nicinverstilndlich.  dass  sie  auch  von 
Gebildeten  leicht  verstanden  und  ebenso  leicht  auf  die  jeweiligen  Witterungszustände  und  derei^ 
angewendet  werden  können ,  so  duss  sich  jeder  unschwer  ein  begründetes  Usrtheil  über  das  besteh ' 
zn  erwartende  Wetter  bilden  kann. 

I.'in  ein  N(>l<ii<'s  Verstiuidniss  beim  (grossen  Publikum  zu  erzielen,  ist  es  zuniicbst  unerlüsslich, 
fache,  aber  brauchbare  Wetterkarten  täglich  allseitig  verbreitet  werden  und  zwar  unentgeltlich  < 
zu  einem  minimalen  Preise.  Die  NeoregoBnmg  des  wettertelegraphisehai  Verkehrs  setat  uns  soho 
Staad,  snlclie  Karton  im  I<nufe  des  Vormittags,  worauf  sie  sicli  beziehen,  herauszugeben.  Schon  be 
Uehang  genügt  ein  flüchtiger  Hlick  auf  die  Wetterkarte,  zu  erkennen,  in  welcher  Wetterlage  wir  uns 

Das  waren  die  Gesichtspunkte,  welche  mich  beim  Stadium  der  Wettertypen  leiteten.   Hau  _ 
war  CS  mir  darum  zu  tliun,  äusserst  einfache  Wettertypen  anfsttsteUen,  welche  von  jedem  leicht  ^ 
und  dem  Gedächtnisse  eingeprüt^t  werden  kiiunen.  |  nur  um 

Neben  dem  Kartenmaterial  sind  örtUcbe  Beobachtongen  sowohl  mit ,  als  auch  ohne  Instrui  ^'rkomme' 
grosser  Widitigkeit;  de  gehen  uns  willkommene  Anhaltqrankte  snr  BeaitheOtmg,  nach  weldier  Bio  ^Itnng  i 
sich  die  gcseljene  Wettcrlniv  iindr-r*.  und  namentlich  können  so  die  Ueheigillge  VOn  dem  einen  W 
in  den  anderen  mehr  oder  weniger  leicht  vorhergesehen  werden. 

Zum  Schlüsse  wiederhole  ich  nochmals  meine  Behauptung  in  meiner  früheren  Abhandlung: 
Solange  ein  allgemeineres  Verstftndniss  nicht  erreicht  sein  wird,  werden  vir 
gebens  bemfihen,  auf  diesem  Gehiete  etwas  Befriedigendes  au  leisten. 

terfaSnfi|>: 
fai  u.  Jun 
^  zu,  daiu 
her  hin  t 

f>  <iewitti 
aussero 


*»•  sehr  l 

•'■  -'Is  bei 

Me!-typ..,,_ 
*■«  Steigt 

Mi  (Max. 


••hr 


rasch 


;II  und  1\ 


«HaBgkeii 
JuH. 

""•»st  hi„e 
«>d. 


.-  iju.^cd  by 


•-U&nflgkeit 

Nebel-Häaigkeil 

Winde 

Allgameine  Bemerkugea 

ils  bei  tlt'ti  übri- 
)'pen.  Zawmlen 
.Itter,  naiiu'iit- 
3  nordwestliche 

Nidit  sehr  erheblich. 

Winde  aus  nördlich,  liidi- 
tungen,  namentl.  Nordwest- 
wiüdo;  diese  sind  in  allen 
Jahreszeiten  böig,  feucht  u., 
insbesondere  in  der  wirme- 
reu Jahreszeit,  kalt. 

Dieser  Tvpns  ist  ftlr  nnsere  Gefenden  1 

von  (ler  ^rössten  Tlpdeiitnng,  insbe.ion- 
dere  in  der  wärmereu  Jabre.sz.,  in  der 
er  am  hUutigsten  vorkommt.  Ihm  ist  in 
Verbindg.  mit  Typ.  V  sn  danken,  dass  1 
unsere  Sommer  oft  so  nasskabi  sind.  | 
Sehr  bKnAg bewirkt  er  rasche  u.  starke 
Temperatarwechsel.  Häutig  entwickelt 
«ich  im  Winter  eine  ausgebreitete  n.  zu- 
sammenhängende Schneedecke,  durch 
die  nicht  selten  strenge  Winterkfllte 
eingeleitet  wird.  Auch  Ueberschwem. 
mungen  im  nordwestl.  Deutschi,  sind 
nioht  selten  im  CMblge  dieses  Tn^». 

sind  äusserer- 

mir  im  ciirnnt- 
tM'kuuiuiL'ii  dioüc 
eltnng  (Wänne- 

Nebel  sind  imWinti  r. 
sowie  im  Herbste  sehr 
häutig,  dagegegcn  viel 
seltener  im  Sommer; 
im  Jahresmittel  zeigen 
sich  keine  erhebliche 
Abweichungen  gegen 
das  alljiemeine  Mittel 

Schwache  Luftbcwei;uug 
aus  veriinderlii'lir'r  Hii  litmii; 
neben  vielfach.  Windstillen. 
DieWindrtchtnng  wird  durch 
die  jeweilige  I,.ic:o  des  baro- 
metrischen Maximums  be- 
stimmt. Landwinde  sind  ent- 
schieden Torherrsdiend. 

Im  Sommer,  bis  in  den  September 
(Altweiber-Sonmer)  hinein,  begleiten 
diesen  l^ns  gewCbnlieh  sonnige  nnd 

warmp  TaRe,  vcrlninden  mit  Trocken- 

il'll,  >>cll-llcAUiS'llrII/.  Ul'UlltrliCIlUllcll 

sieh  .steiiji?rt.    Im  Winter  und  Herbst  j 
ist  bei  seiner  Herrscball  Nebelbildung 
die  Begel.  Im  Spätfrflhi.  u.  Frtthherbst 
kommtes  in  klaren  Nichten  n  ieht  sei  ten 
zn  NacbtfrfJsten  bezw.  Reifbildunpen, 
•  i.i  Ki-'ii  r  1  :r'  1        II  11  T'i  ['II.-.  I  '.Mi'I ii'i\LV-l.t . 

it<>rliHaligkeit 

I  ii  u.  Juni  nach 
:k  zu,  dann  noch 
iT)er  hin  ebenso 

.»b;  vorher  und 
il  (ipwittrr  Ik'I 
is  aUiUierordeut- 

In  Wintern.  Herbst 

am  bedeutendsten ;  die 
Frülyabr-  u.  iSoninier- 
Nebel  treten  xwnr  zu- 
rück, aber  nicht  sehr 
erheblich. 

Oestl.  n.  nordnstl.  Winde, 

I..indwinde,  deren  I  rsprung 
zu  beachten  ist,  ob  dieser 
eine  mehr  nördl.  oder  sQdl. 
!<age  hat.  Durchschnittlieh 

sind  diese  Winde  im  Wifiter 
sehr  kalt,  im  Sommer  warm. 

Wie  Typus  II  ist  dIeserTypns  nidit 

selten  der  Heuleiter  strenger  Winter- 
kiilte  u.  };r("ss.  Sommerbitze.  Schnee- 
verwebungen  im  Winter,  u.im  Sommer 
reherschwcmniungen  fürdas  listlicbc 
Deutschland  treten  zuweilen  auf,  letz- 
tere dann,  wenn  eine  Depression  von 
der  Adria  sich  nach  dem  liiUtischen 
Heere  in  Bewegung  setzt. 

i.T  sehr  be«lcu- 
ir  als  bei  allen 

ttertypen.  Die 
.'c  steigt  rasch 
'uli  (Max.)  and 

ehr  raseh  nach 
ber  hin.  Hierin 
II  und  IV  sehr 

Im  Herbst  u.  Winter 
erheblich,  in  den 
übri^'cn  .Talircs/eiten 
ent:>chicdcn  zurücic- 
tretend. 

Meist  südliche  u.  siid<>st- 
Itche  Winde,  meist  schwache 
liandwinde.  welche  in  süd- 
licher gelegenen  Gegenden 
ihren  Ursprung  haben. 

In  allen  Jahreszeiten,  insbesondere 
aber  im  Winter,  sind  die  im  Süden 
nnd  Siidrisfen  unseres  Krdtbeils  ob- 
waltenden Warineverhültnisse  zu  be- 
riieksiehtigen.  Herronnheben  sind 
die  prosseGcwitteihäufigkeit  und  die 
damit  rasch  steigende  Uegenwahr-  i 
•cheinlichkeit  im  eigenU.  Sommv. 

liiutiglceit  nicht 
ich.  Gewitter- 

dcm  Juli-Maxi- 

ti^fciiicnd.  dann 
rlist  iiin  ebenso 
t>nd. 

Nicht  sehr  erheblich. 

Lebhafte  südwesUiclu»  und 
westl.  Winde  (letztere  biii^). 
die  sich  nicht  selten  /um 
Sturme  steiiiern.  tiefiibrlicb 
lür  unsere  Küste  (zuniiclist 
lOr  die  westdeutsche)  ist  die 

Wetterlaf;!'  vielf.  dann,  wenn 
der  Luftdruck  über  Fraiik- 
reioh  am  hödisten  isL 

liewirkt  im  Sommer  im  Verein  mit 
Typus  I  nicht  selten  langer  anhalten- 
des nasskübles  Wetter,  andererseits 
im  Winter  feucht-warme  Witterung. 

I 
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No.  a, 


Zur  Elimatologie  von  Deutsch-Ostafinka. 

Ton  Dr.  H*  üaarer* 

E  i  n  1  e  i  t  u  n  ET* 

Die  Kenntniss  der  kliniatolofpschen  Verhältnisse  unserer  grössten  arrikanischca  Kolonie,  Deutsch-Ost- 


Druckfehler  und  Berichtigungen. 


Saite  1,  Ktile  7  von  unten  ist  aMufQgen:  riangutstioB  (165}. 

>  1,    >    2    >      >     liei  ,6)'  »t*U  «und*. 

•  !,>:{>      I     ist  Tor  ,PM«niibo'^  ejünOlgai  .7)  in  Ungoni*. 

•  I,    •    1    •      •      mit  weg. 

.    2  oben  lies  ,s),  II),  10).  1 1  j'  statt  ,i>).  7).  >),  !•)». 

>  4,  L«kal«di,  Meei-«shöhe,  lies  „t^*  statt  «lliiu*. 

>  4,  Hnanam  Sp«lte  S,  lies  ,7«  statt  ,12*. 

t    8,  Zeile?  von  oben,  .Lnknletli'  Wllt  weg 

•  9,  Lalinledi,  lies  .4uo-  statt  „UUU"  antl  .:'j.7*  statt  ,2U.2*. 

>  14.  Zriie  1  von  nntoi  ist  auafttgen:  Dagegen  liat  H.  Meyer  am  ICillniaaiyBro  tn 

4.'(57  Meter  8eeii0lie  eine  maximale  ^^onnesatnüiiBngii-Tenipemtnr  von  73* 
bei  C  Lnfttemperatnr  ubgeleHen. 


5)  Am  Kilimandjaro:  Mamba  (2iffi>,  Harango  (2»7|,  Mosbi  \itao). 

4)  Am  ersten  Graben:  Kilossa  (210). 

6)  Auf  der  zweiten  Terrasse:  Itlpapua  (2ti5),  und  in  Uhehe:  Tosamaganga         Poromibo  (280), 

UlangaitatioD  (166). 
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ß)  Auf  der  dritten  Terrasse;  Tabora  (66ü),  Muansa  (740),  ßukoba  (870). 
7)  Am  Tanganyika:  I'jiji  (970). 

B)  Am  NjasKa:  Ikombc  (575)  (hier  liegen  auch  von  mehreren  euglisclieu  Stationen  in  Uritisch-Nyassa- 

land  Messungen  vor), 
y)  Im  Koüdelaud:  Manow  (»;25),  Kutenganio  (ü40),  Wangemauushübc  (tilO). 

Das  Material  von  diesen  Stationen  ist  sehr  ungleichartig.  Während  vtm  einigen  jahrelange  Uegistrir- 
beobachtungcn  vorliegen,  sind  von  anderen  nur  einige  Monate  Ucgcnbcobachtungen  vorhanden.  Genauere» 
liierUber  findet  mau  iu  den  ..Deutschen  nictcorologischon  überseeischen  Beobachtungen lieft  X  und  XL 

Klassifikation  nach  EHimaten  (System  Kcippcn). 

Legt  man  für  die  klimatische  Kinthcilung  die  Normen  zu  (Jninde.  die  von  Herrn  Koppen  in  der  Geo- 
graphischen Zeitsclirifl.  Bd.  ti,  11)00,  gegeben  worden  .sind,  so  bedarf  man  der  Kenntniss  der  Mitteltempera- 
turen und  der  mittleren  Regenmengen  der  einzelnen  Monate.  Gorade  die  Regenmengen,  sowie  die  Regen* 
vcrtheilung  im  Jahr,  weisen  aber  in  den  einzelnen  Jahren  in  unserer  Kolonie  ziemlich  betriichtliche  Unter- 
schiede an  derselben  Station  auf.  Und  es  wird  hei  späterer  genauerer  Kenutniss  der  Variabilität  dieses 
wichtigsten  Klimafaktors  vielleicht  nothwendig  werden,  sie  selbst  als  ein  kennzeichnendes  Klimaclement  mit 
zu  berücksichtigen.  In  wie  weit  in  der  Auswahl  der  Gewächse,  die  die  Hora  der  betreffenden  Gebiet«  zu- 
sammensetzen,  diese  Variabilität  der  Kegcnverhältnisse  znm  Ausdruck  kommt,  müsstc  pflan/.engcographiscb 
festgestellt  worden.  Wie  tief  diese  Variabilität  in  das  1-cbon  der  Menschen  eingreift,  das  ist  uns  durch  die 
nach  Zeit  und  Intensität  sehr  unregelmässig  eintretenden  Dürre-  und  Hungei-perioden  deutlich  genug  ge- 
worden. Auch  die  grossen  rnterschiede,  wj^lrhe  sich  in  den  I  rtheilcn  der  einzelnen  Afrikaforscher  über 
viele  Gegenden  der  Kolonie  linden,  obwohl  jene  in  derselben  .lalireszcit  sie  durchwanderten,  ni('>gcn  zuic 
Theil  auf  die  Differenzen  der  eiiiüclncu  Jahre  zurückzurühreu  sein.  Ein  schreiendes  Beispiel  für  die  AK 
woichungen  der  einzelnen  Jahre  bezüglich  der  Uegenmcngen  mögen  die  folgenden  Zahlen  der  beiden  Küsteii- 
stationcn  Tanga  (v  =  5°4.'ö6.,  /.  =  ag'ß.'S)  und  Darcssalam  [if  =  6° 49:3  S.,  A  =  39°  18:2)  geben: 

Tanf^  IlareRsalam 

Regenmenge  Sept.  96  bis  Aug.  97   251)7  mm  1.368  ram 

»  Sept.  97    >   Aug.  98   577   >  364  > 

»         Sept  98    .  Aug.  99   1363   >  1231  . 

Die  folgende  Tabelle  giebt  von  32  Stationen  die  Kleroente.  welche  nach  dem  Koppen *schen  5>clieiu.» 
zur  Bcstinimiiiig  <1l'>  KIImkik  nothwemlifj  siml. 


Ttth.  i. 


Klimatabelle  der  Stationen. 


Station 

Geograp)iirtfhe 
.S-BreUe '  O  Lilnge 

Meerea- 
1  hüll« 

in  m 

'  Mittel- 
Zeil  der     1  TenippraturRn 
Jiei>l>arl)tai]);eh    der  extremen 

Moii.ile 

.ialires- 
III  mm 

Mun&te 
mit  weniger  als 
:U»  D>ni  Ref»en 

Klimatj'ptt« 
nach  dem 
jährlichen 

Tempermtar- 

Tanga      .  . 

(an  der  Kiisie) 

39«  V>Ui 

10.  Ml-  8  '.VI  1  1  :!7.;;,  T. 

2.  ??-H 
1   3.  JT  7 

12. 

:  I  V.i-l  11;»3 
'.>:,!'M\  1319 
1»6,97  2iV.>7 

j  1>7  9s  577 
98/99  1363 

•Xi:  6  7.  9 
IM:  1,  2 

:  1,  2,  6.  7 
•M>  :  i.  1 

.»7  :  12 

1>S :  2.  8.  12 
•M\ :  1,  2 

Europaisi  h  " 
initNeipi; 

zum 
KapverdiD 
Typu.s 

1 

Mittel  I4(»S 

Bagamoyo  . 
(an  der  Kuslc) 

3H'53' 

15 

1       1         12  -.'T' ,  7.  «  7 
1  -.'i;.:',  8. 
2.  t.t.5 

•Xi  !H>s 
[        9-1  .HüS 

'.»:>:  6.  8-10.  12 
i»:; ;  2.  6.  7 
114 :  2.  6-10,  12 

Europäi.'- 

3.  L'i;s 

in  sehr  teuchteu  Jahren,  wie  l^SUH  '.)?,  sind  alle  liLMlingungen  t'Ur  das  Lianenklima  ertUllt;  nur  ist  die 
Regenmenge  in  den  heissesten  Monatnn  zu  gering:  Januar  34,  Febrnar  57,  März  34  mm. 
Anmerkung:   Die  MonatsbezcichnongiMi  sind  durch  fettere  Zahlen  hervorgehoben. 
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EUmatabelle  der  Stationen.  (J?'ort8etzung.) 


Ion 


GMgnphinhe 


S-Brnte 


O-LftDge 


Heeren-' 
höh« 


Zeit  der 
Beobachtaugen 


in  m 


Mittel- 
Temperataren 

dfr  i-üt  I  eiiipii 
Monate 


SegnuBtog« 


nit  w«Riger  als 
»mm  Ragen 


 .  „em 

jährlichen 
Temperatar 


Klima 
Küppena 


JL 


mperatnr -  ., 
giing«  jEintheilang 


i  .  . 
r«n 
oyo) 


6°  26:5 


38°  52:9 


na.  8 


Koate) 


en 

H5W1) 

i  . . .  . 
ilfafia] 


•id«lt«) 
KMe) 


5*19' 
6"49f3 

6*54:4 

7°  43' 

8°  8:4 
»•44;7 

10^  0' 


38*46 


39*18:8 


Temperatur;  |l  12.  «»  7,  1. 

li.9C-  l'.tT  I  1.  ^7.4 

•.97— M.;i7  l|  2.  27.« 

ll.!•.^--  2.1l".l  [[ 

Hegen : 


M.S45 


18 


1892 
98 
94 

95 

9C 

97 


»31 
1048 
1050 

1232 
1228 
1120 


tbara) 

ito . . . 
ibanO 

nbai^ 


5°  3' 

5*9' 
5*0' 

4*44' 


39*5:8 

39"  lü' 
39*35:1 

39*43*7 


Ii.  95-19.9$  (99),  IL  27.6  (27.5) 

I.  23.1 


i  1.  S8.S  (tT.f)  l 

;■  2.  -.'T  !»  (•.•:>•)) 
3.  i'T  1  r-'V.oj 


ca.  330 


Regen:  , 
3.-18.11«  , 
'rerapcratur: 

6,-11.  y»  !' 

i.,  7.97  nad 
1.9H-4.g>i 


1.  n.  8.  SiM 


98  ca.  500 
Kittel  1000 

•.90-5.97  22.>2 


1895/96  981 

9(;/!t7  1:1  ß8 

97  ;»8  ;JG4 

Mittel  'y.ih 


<  93 

|94 

!<5 

W 
■'7 

99 

IKi 

94; 

9li: 

".IC: 

9"; 

95 1 

i  9C; 
'.»7; 

3^  : 


2,  6,  e  12 
8.  1. 18 

I.  9-10 
6 

2,  7.  9 

II.  12 

(2?  fehlte  5-8, 
8  (18-U 

8  12  aicht 
l.(Tf«blt}8-U 
(1.8do.)b8.1l 
2 

1.  8 
19 

8,  6,  7,  9 

9.  II,  12 

1.  2.  6   8,  10 

2,  6,  8.  10 


EnropSMob 


Baobab 


Europäisch 


Baobab 


Baobab 


14 


18 


ca.  8 
82 


8.  im;— 5.  !>'J 
Mi«8.97,  198 


11.91—18.93 
liL95-  T.9C  1  8.96  27.5 
J3L  27.4 


1.  27.3,  8.  24. ü 
I  27.5 

18.  27.U,   1.  22..'» 
ft  26J> 

11.95  27.6,  8.  21.0 


unten:  unien: 

2.;»l—  2.'.»:i     II.  i-'T.l,  8.  -.'lU 
7.9»— 18.;t:;  ..litn: 
18.91—  2.9<: 

üben : 

1.97—11.99 
Regen; 


6.  «i  7  :i: 

3-:«-  2.1''.' 
5-'.|^-4.'.';• 

189C  97 
1897/98 

1891;92 
92/93 


;;.Mi 

Ki:;-.' 

1414 
639 

1198 
894 


9> :  5  «.  10  vermuthl.  l  Baobab 

^EnropKiaeh  | 

£aroplli8ch  Ii  Baobab 


12       11  IK" 
38"  39'    920  4.97—11.99 


38*37' 
88* 

38*  18' 


1840 


1608 


12.  -^7.4,  7.  23.4 

tttial: 
12.  27.1,  8.  23.5 


3. 2. ;»;; 
ls95 
96  ca. 
97 
98 
99 


97.') 
«.'j9 

i2»;(t 

740 
823 


Mittel  918 


Tmm«.-9.97 
bm:  18.96-9. 97 

1.97-11.98 


1L96-U.98 


8.  23.1.  8. 


7.  17.1 


I.  20.9,  8L  U3 


4.97^.:>8 
7.97-8. 98 

7.  II"»  6.:  19 


1987 
1602 


'.»9 

97 
98 

91  ; 
9l'  : 
9;! ; 
9j; 
96: 
91  : 
: 

!•:'• : 
94; 
96: 
97  • 


2,  5-8,  IQ,  11 


:  6-8 
:8-19 

II 

4.  8-10 
6.  7,  0  11 
10,  11 
I-l 

7-  9 
5-11 

2y,  3,  9-12 

8-  11 
8-19 
5-10 

6  8.  10 
6  10 

18 

keiner 
9 


Europäisch  j|  Baobab 


Earapiiflch 


Indbeb 


Baobab 


Baobab 


10.90-9.97  3Ü61  i  97:  1 


1897  2010 
98  770 


t.  18.8,  1  18.4  Jl.  9(1-18. 97  1124 
1897  850 

98  49S 

99  587 


11,  12 
(1,8?).6,8,19j 


EuxopKiBcb 

Europ.? 
Earop6i8ch 


8  10  12  iEnropSiaoh 
1, 8-10  ' 
«,i*t-li 


Lianen 


PamaHiMti« 
FnebnenU. 

Fuchsien- 
odarUoob- 
iKvannanU. 

Hoch- 
wvannenU. 
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Elimatabelle  der  Stationen.  (Fortsetzung.) 


«ieogn 
8-Bnlta 

pUaohe 
O-LlDge 

Heerea- 

hohe 

in  m 

Zeit  der 
Beobaehtangen 

Mittel- 
Temperaturen 
der  extremen 

Monate 

Jahna- 

in  um 

Monate  ' 

mit.  wAni<r4^r  aJii 

30  mm  Segen  | 

^limatyiins  j.. 
nach  dem  , 
iiihrlirh^n  '  Kim 

gange  i™" 

Ämbangulu 

ca.  5?1 

1 

38?-l 

1  

a.1250 

4.99-1.00 

%  »a,  T.  14.4 

7.99-1.00  IM« 

L 

Eoiopiiad/id« 

(WcKUMmbara'; 

Moitbi  

3°1».'6 

1170 

1.94-9.95 

1.  HA,  (.  IS.O 

1H94  9.5  lIGö 
97/9S  716 
:      98/99  lO.'ig 

■.>.-. .  1.  6-8,  '.tT  :  12 

Europäisch  1  M 

(KiHntBdjwo) 

11. 97 -It  99 

.»^    1,6  10 
.»!' ;  1,  9,  8-19 

3°  17' 

a7°34', 

j  1550 

19.  «7-11.09 

8.         7.  14.7 

1  1897,9»  1152 
98/99  1588 

1 

07  ;  12 

EnropiittiiJatU 

(KiUaniidiu«) 

'  OS;  1,  6-8.  19 

00:  8.  9 

UrwaldktiKiWilH 

ca.a'^lö' 

ci.a7'2:i' 

a.1630 

4.'Ji>-3.rt) 

,  8.  21.1,  7.  12.3  , 

J  — 

— 

1  £uropäucli 

KiloMa  

O  99.1 

90  stv 

WZ 

a  Ol  1  tn% 

•.iH~  1.  Inf 

I9V7  VzO 

07.  8  ■    11  1* 

T_ji£— ^  1  a.j 
1    ladiaeii  1  M 

L  07-10.99 

18.  27.4,  0.  2<t.O 

'       98  52« 
j        99  568 

OS:  4,  6-11  ' 
0!) :  6,  9—11 

Hittal  572 

i 

Mpapua  

I  ^  r 

0*21' 

3  6°  23' 

1030 

9.    -2.  on 

11.  84A  T.  10.1 

99:8-f 

(L'ssagan) 

.     5.-8. 09 

IndiMii  |CmI 

Toauunnga 

7U6' 

35*  88' 

11.1700 

1  S.97>t:99 

U.  20.2,  B.  14.3 

1.97-4.98  511 

97:  8-M 

Indiaol  |  Ba 
an 

(Cbeke) 

189R  4fi9 

9.<*:  5-19 

Kasuide  

19.96—9.99  519 

99:  4-  9 

\  , 

4'  48f5 

38»  9:5 

.^70 

7.-9.94,  1.-8^99 

S.  95.7,  1.  90.1 

L-1195  888 

95:  9-9 

EaropliMh  Im 

Ulaugaatation 

8°  14' 

36°  24' 

280 

i  1194-1.95 

11  y 

11.94-^95  1811 

F.ine  Regenzeit  n. 

Indiadi  '  Hai 

(Mahange) 

8.  2«>.5.  7.  21.9 

eine  Trockenzeit 

1230 

L94-t.95 

19.  24:9.  1.  SU 

1894  833 
94/95  739 

94:  8.  f-19 

0.'» :  5—8  etc.  ? 

ludüich  bi5  ^  Bm 
Aeqvatorial' 

(UayantMai) 

L  90-1.99 

00 :  4—7  etc.  ? 

Lnlniledi  .... 

38»  42' 

L1IOO 

T.  97— 1.9» 

II.  MÜ,  1.  19JI 

Indisch 

(M,iki)nJej 

hmib  i.  SgMk» 

1300 

1.119 -8,  ü(» 

ll.a.24.0,  I.  15.4 

Ii  3. 90-8  ÜÜ  023 

iO!):5-ll  1 
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Dr.  H.  U aurer:  Zur  Klimatologie  von  Deutscb-OstaIHka. 


Hieraus  erkennt  man,  dass  nach  dem  jälu-liohen  liaug  der  Temperatur  im  grössten  Theile  des  (iebietes 
der  indische  Klimatypus  Torhemeht,  in  dem  der  kSlteste  Monat  nach  der  Wintersonnenwende,  der  heisseste 

ahcr  schon  vor  der  Sommersonnenwende  eintritt.  Im  Werfen  des  Schutzgebietes  gehört  ein  Streifen  dem 
äquatorialen  Typus  mit  sehr  Jcleioer  jährlicher  Wärmeschwanicung  an,  wie  es  die  Stationen  Bukoba  und 
Moansa  erkennen  lassen.  Ujiji  und  Tabora  dürften  den  Uebergang  vom  äquatorialen  zum  indischen  Klimar 
tvpus  darstellen.  Im  Osten  tritt  in  di  i  .M:ue  der  Küste  der  europäische  Klimatypus  auf,  bei  dem  die  beiden 
T('iM|)er,'itnrextreme  1—2  Monate  nadi  der  ^-onnenwende  eintreten.  An  ili-r  Küste  ii-icht  der  Streifen  etwa 
von  liagamoyo  bis  kilwa.  im  Siideu  schlierest  au  ihn  der  indische  iypus  mit  veiliuhtem  Temperaturiuaxi- 
mnm  an  (T«r^  Lindi),  wShrend  sich  im  Korden  das  Temperatumuudnmm  schon  mitonter  his  in  den  Mür 
verspätet  (Tanga),  dem  Kapverdentypiis  entsprechend.  Anrli  in  das  Innere  dringt  der  Streifen  des  euro- 
päischen Typus  in  nordwestlicher  lUchtung  ein,  wie  es  die  Statiouon  in  Usambara  und  am  Kilimant^aro 
zeigen.  Der  fingerfSnnige  Zweig  des  europSischen  Typus,  der  auf  der  Köppen 'sehen  DanteUnng  an  der 
Küste  zwiselii  ti  I  n  indischen  tmd  den  Kapverdenty)iiiK  eingreift,  kann  also  l)etrüchtlich  landein  (vielleicht  bis 
zu  dem  Baude  des  äqnatorialen  Typus)  verlängert  werden.  Kilossa,  wo  der  Dezember  der  heisseste  Monat 
ist  (1894  war  es  schon  der  Oktober),  liegt  in  der  Uebergangszone  vom  europäischen  zum  indischen  Typus, 
wenn  nicht  ganz  im  indischen,  da  die  mit  dem  Ässmann'schen  Thermometer  genaehteo  Bcobachtunigen  TOn 
is<,)4  bei  dem  offenbar  nicht  hinreichenden  Strahlungsschutz  der  Wetteilifttte  den  spftteren  Beobachtungen 
weit  vorzuziehen  sind. 

Mit  dieaem  Uebergang  ans  dem  indischen  dnrdi  den  enropüschen  in  den  KapTerdenlypns,  wie  er  an 

<Ii-r  Küste  von  Süden  naeli  Norden  fortsclireitend  sicli  auspriigt,  gelit  die  Wrthoilung  der  Regenzeiten  Hand 
in  Hand.  Im  Morden  (Tauga)  erkennt  man  zwei  von  einander  getrennte  Uegenzeiten,  die  Ideine  im  Novem- 
ber, die  grosse  Ton  MSiz  bis  Mai  wKhrend.  Zwischen  diesen  liegt  eine  sehr  rogenarme  Zeit  Ton  Dezember 
bis  Februar  (Sommer)  und  eine  nicht  ganz  so  regenarme  von  Jini  bis  Oktober  (Winter).  In  der  Mitte  der 
Küste  dagegen  (I)aressalam)  ist  die  Trockenperiode  des  Sommers  weniger  scharf  ausgeprägt,  während  die 
des  Winters  stärker  hervortritt,  so  dass  beide  etwa  gleich  viel  Kegen  bringen:  immerhin  bleiben  noch  alle 
diese  8  Monate.  Dezember  bis  Februar  und  Juni  bis  Oktober,  niederscUaglirmer  als  die  anderen  4  Monate, 
wr'nn  auch  Mai  und  November  erheblicli  niedersrlilagsiirmer  als  im  ••nsspi-sten  Norden  der  Küste  geworden 
smd.  im  bilden  dagegen  (Lindi)  können  Mai  und  November  schon  niciit  mehr  als  besonders  feuchte  Monate 
bezeichnet  werden.  DafQr  ist  aber  dort  die  TrockenpOTiode  des  Sommers  ganz  rersehwunden,  ja  es  füllt 
•  Liar  vom  Dezember  bis  Februar  mehr  liegen  als  im  ganzen  übrigen  Jahn  Um  80  trockener  sind  die  fünf 
Wiutermonate  geworden,  die  fast  ganz  regeulos  sind.  Die  Begensumme  des  Jahres  nimmt  von  Norden  nach 
SQden  ab. 

Die  folgenden  Zahlen,  welche  den  Mitteln  aus  den  .laliien  iHit'}  — inys  entsprechen,  mögen  das  Gesagte 
illiistriren.  Allerdings  ist  zu  bemerken,  d.iss  in  ilen  ein/eluen  Jahren  bald  der  n&rdliche  TjP™  Xer- 
ilieiluug  den  südlichen  weiter  zuriickdrängt,  bald  unjg-  lielirt. 

Mittlere  Regeaneagen  in  MiUlmetem. 

«  Daressalam 
Tanga       reap.  Kitopeni  Lindi 

Juni— Oktober   .328  192  42 

November -Mai   99^  832  920 

Denmber -Febmar   104  197  510 

Jahr   1320  lOU  962 

In  den  ebenen  Theilcn  des  (iebietes  lierrsclit  auf  allen  Stufen  das  Baoliabkliuia  des  Küppenschen 
Schemas  vor;  es  gehört  in  das  Ueich  der  Megathermen,  das  folgendermaassen  gekennzeichnet  wird: 

Keine  kahle  Zeit  Torhanden,  Tenpwatar  des  kiltesten  Monats  Uber  18*0,  mindestens  1  Monat  mh 
reichlichem  Re-jen.  Keine  Kiilteruhe  der  Vegetation,  aber  im  Baobabklima  periodische  Trockenruhe.  Wo 
ausgesprochene  Trockenzeiten  überhaupt  vorhanden,  liegt  die  Haupttrockenzeit  im  Winter  und  Frühling  und 
fiUlt  die  grösste  Hitze  gewöhnüeh  auf  deren  Ende.  Zwei  AbtheOungen: 

1.  Lianenklima,  ohne  Trockenzeit  oder  aber  mit  einer  jährlichen  Regenmenge  fiber  SOOOnm  (oder 
1500— 2(H)4>  mm  mit  höchstens  2  Monaten  Trockenzeit);  Unterschied  zwischen  dem  wärmsten  und  kältesten 
Monat  nur  1—6*  C. 
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2.°  Baobabklima  oder  tropisches  SavftBncnklima,  mit  mindestens  2  Monaten  wirklicher  Trocken- 
seit  und  xnglcieli  weniger  als  9000  mm  Regen  und  bis  zu  12°  steigieDdem  Temperaturanterschied  zwiaduB 
<lcn  Moiintfti.  Dieses  Haohnbklimn  zeigen  sämtliche  Stationen  an  der  Küste.  Nur  in  dem  abnorm  feuchteo 
Jahre  Uti/U?  ist  in  Tanga  kein  Monat  mit  weniger  als  3Ü  mm  Hegen  vorhanden,  sodass  hier  die  üedingungea 
des  Lümenklimas  erfiült  wiren.  Doeh  filtt  dordnchiiittlieb  «neb  Tanga  in  das  6eln«t  des  BaobabUinas. 
Nach  obigen  Bemerkungen  über  die  llegenvertheihing  im  Norden  der  Küste  muss  man  den  Begriff  „Hanjit- 
trockenzcit''  in  der  Definition  des  Megathcrmenreicbes  nach  der  zeiUicbeo  Dauer  nicht  nach  der  Intensität 
des  Kcgenmangels  fassen.  In  der  Haupttrockenzeit  ron  haA — Oktober  fiült  in  Tanga  Smal  soviel  Regen 
wie  in  der  kleinen  Thickenieit  vom  Dezember— Februar;  aber  die  Haupttrockenzeit  währt  doppelt  so  laa^ 
wie  die  des  Sommers.  Hält  man  allerdings  daran  fest,  als  einen  trockenen  Monnt  oitien  solclie»  mit  wenig«' 
als  30  mm  liegen  zu  bezeichnen,  so  würden  von  den  12  derartigen  trockenen  Monaten,  die  Tanga  in  den 
5  Jahren  Tom  1.  Oktober  1894  Ihs  80.  September  1899  anfirent,  nnr  4  in  den  Winttt,  dagegen  8  in  den 
Sommer  der  Südhallikugel  fallen,  sndass  liier  ebenso  nach  der  Dauer  wie  naeli  der  IntoiT^ität  der  Trocken- 
heit die  Ilaupttrookenzeit  die  des  Öommers  wird.  Ob  ilie  Vegetation  dieses  Verauillot^-pus  mit  inteosivtr 
Regenpanae  die  Anfitellung  eines  beeonderen  Klimas  reditfaiagt,  hätte  der  Botaniker  lu  entM^ieidcn. 
Jedenfalls  müsste  iu  der  Köppen'schen  Definition  des  Megathermenreiches  der  Zusats:  »Die  Hanpttrockm- 
zeit  liegt  im  Winter  und  Frühling"  in  seiner  Allgemeinheit  eingeschränkt  werden. 

Die  grosse  Verbreitung  des  Baobabklimas  im  Innern  zeigen  die  Stationen:  Moshi,  Lewa,  Kilosn, 
Lnknledi,  Ulanga,  Tabora,  Muanxa,  Ujiji,  Wangemannshöbt  Ocombe,  die  über  das  ganze  Gebiet  santieol 
li^en  und  bis  zu  M^creshöhen  von  ca.  12« Meter  reichen. 

Zur  Kr(iillung  der  Bedingungen  des  Lianenklimas  reicht  die  Niederscldagsmenge  nur  au  besondci^ 
beTomgten  Stellen  ans.  So  gesdneht  dies  am  Westufer  des  Viktotiaseee  (Bnkoba),  tro  der  tlb«r  den  See 
liinstreicliende  SE-l'as>>at  Gelejjenheit  hat  Was>('r  aufzunehmen,  um  es  an  der  ziemlich  steilen  Küste  wieder 
theilweise  abzugeben.  Femer  ist  dies  iu  Ostusambara  (vergl.  Buloa)  der  Fall,  wo  in  der  sonst  trockenes 
Zeit  dea  Sidos^mssates  noch  riemlieh  reieblidier  Niederschlag  fSUt,  wefl  dieser  von  der  See  kommsode 
Wind  an  den  Hängen  des  Gebirges  nahezu  1000  Meter  zu  steigen  gezwungen  ist  und  dabei  Wasser  abgiebt 
.Ml^rdinars  erreirlit  in  ilieser  Hiihe  die  Mitteltcmperatur  des  kältesten  Monats  schon  nahezu  lti°,  sodass  vir 
uns  liier  aul  der  Grenze  zwischen  dem  liiancnklima  und  den  fenobten  Klimaten  des  mesotbermen  Reiches, 
dem  Fuchsien-  und  dem  Camellienklima  befinden. 

Für  das  mesotlieme  Keich  und  seine  iu  Deutadi-Qstafirika  anzutreffenden  Klimata  leiea  der  Kdppoi- 
schen  Aibeit  die  folgenden  Daten  entnommen: 

Reich  der  Hesothermen  oder  mittelwarmen  Klimate  mit  kflUer  Jahresseit  (klhester  Monat  unter 
IS'C)  und  heissem  Sommer  (W&mster  Monat  ülu  r  22°  C)  oder  mildem  Winter  fkältester  Monat  über  6*0 
oder  beiden.   Von  den  7  Klimfit«  dieses  Reiches  finden  sich  in  Deutsch-Ostairika  folgende  drei: 

Camellienklima  Paeksiaiklima 


Kältemhe  in  Winter . . .    kon  n.  wivoUst.      knn  n.  nnvoUst.      knis  a.  navoUsi. 

^    ,       ,  im  Wfaiter  nid  . In  Winter  md 

Trockenrnhe    Frttlülag  Fröhling 

Soininertern[ier!itur  heiss  gemässigt  gemä-ssigt 

Leber  das  lamellienkhuia  wird  uuch  angegeben:  liegenreicher  heisser  Sommer  (wärmster  Monat  2*2' 
bis  28*0  bei  mindestens  80  mm  Begea);  kiltester  Monat  2°— 18".  Die  beiden  andern  Klimate  zeigen  be- 
st.nnditr  t-'rTii;i-.sii;te  Temperaturen  (wännster  Monnf  10°  -22''C,  kältester  li''— ls°C.  rntorsrliicd  •<.10°)  umi 
keinen  Kegcnmaugcl  im  Sommer.  Das  Fuchsienkhma  behält  ausreichende  Bodenfeuchtigkeit  während  des 
ganzen  Jahres,  dem  Lianenklima  der  tieferen  vrirmerea  Lagen  entsprechend,  während  das  Hoehaavaanen- 
klima  (dem  Baobabklima  entsprechend)  eine  ansgesptocbene  Troekenseit  oder  eine  geringere  jibrlicbe  Regen- 
menge oder  beides  hat. 

Wir  finden  das  CamolUenklima  auf  der  Köppen'schen  Karte  in  einem  Streifen,  der  sidi  vom  Nyassaaee 

ans  nördlich  in  das  Gebiet  erstreckt.  In  ihm  liegt  von  unsem  Stationen  Uutenganio  im  Kondelaad.  .\noh 
etwas  Östlich  von  dem  Streifen  der  Koppen'seheti  Karte  l't  ramilio  und  Nf?nni>>a.  sowie  Mpapua  erfüllen  di.' 
Bedingungen  dieses  Klimas-,  nur  setzen  die  ergiebigen  Souuuerregcn  hier  erst  im  heissesteu  Monat  Novem- 
ber ein,  sodass  er  sdbst  in  der  Regel  noch  nicht  80mm  R^en  ecieidit  TbatsSt^ob  ist  auch  dieser Zn^ 
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ääU  voQ  Herrn  Kuppen  nur  gemacht,  um  die  Bezeichnung  „regenreicher  Öummer**  durch  eine  Zahleuaugabe 
ni  eriftatern,  die  dkae  Klimate  dn  Mliehen  tnbtropiiGhen  Xypiu  dem  «ommertrockenen  OliTenUima  gegen- 
über stellt  Es  wäre  deshalb  wohl  gerathcner,  eine  derartige  Angabc  über  den  Uegcnrciclithura  des  ganzen 
Sommers  statt  nur  des  heüsesteu  Monats  in  der  Erläuterung  des  Camellienklimas  hinzuzufügen.  Da  auch 
für  Nordindien  selbst  die  Verhältnisse  ganz  ebenso  liegen  (der  Mai  ist  der  heisseste  Monat  und  bringt 
noch  nicht  80  mm  Regen,  denn  die  stärkeren  liegen  beginnen  erst  mit  seinem  Ende),  biilt  Herr  Koppen,  den 
ii'h  darauf  anfmerksnm  machte,  es  für  ricbtiger,  in  der  Erläuterung  dieses  östUchen  subtropischeu  Klima- 
typus, die  HO  mm  Kegen  statt  für  den  heissesten  Monat  für  einen  der  heisaen  Monate  in  der  Umgebung 
des  SommenolilitiaiBB  ni  Terlaogen. 

Dnss  auch  für  gewisse  Höhenlagen  in  Ost-Usambara  das  Camellienklima  mit  in  Rotracht  kommt,  wurde 
bereits  oben  erwähnt.  Von  Kwamkoro  ist  die  Temperatur  des  heissesten  Monats,  die  der  Grenztemperatur 
Ton  22°  nahe  hegen  dürfte,  nicht  bekannt;  nach  ihr  wäre  die  Station  dem  Camellien-  oder  dem  Fuchsien- 
klima ninveiaen,  falls  auch  im  Durchschnitt  vieler  Jahre  der  kälteste  Monat  wie  im  Jahr  1H97  in  seiner 
Temperatur  unter  1^'  lilcibt.  In  höheren  La^en  auf  den  (lebirgen  finden  wir  das  Fuclisieu-  oder  das  Hoch- 
eavannenklima  und  bei  der  grossen  VariabiUtät  der  Uegenverhältnisae  genügen  die  kurzen  Beobachtungsreihen 
nicht  immer  xo  enticlieideii,  ob  dn  Flnti  m  dem  einen  od«r  dem  andern  der  beiden  sa  rechnen  ist 

Hier  wird  es  richtig  sein,  sich,  bis  genaueres  zahlenmilssigcs  Material  vorliegt,  nach  der  Vegetation 
selbst  zu  rirlitcn.  unter  Berücksichtigung  der  Störunpfen  dnreh  die  Xeper  i Wildbrennen i  und  die  Plantagen 
der  Europäer  (Rodungen)  uud  die  Uebirgstropenwälder  dem  Fucliüienklima,  die  Buschlormatiouen  und  olVeueu 
Formationen  dem  HoduamnenUima  mnqnredien. 

Andere  Klimata  als  die  bisher  beeproebenen  sind  in  der  Kolonie  durch  meteorologische  Beobachtungen 
nicht  festgestellt  worden  und  auch  kaum  in  griiaeerer  Ausdehnung  zu  erwarten.  In  den  trockensten  Tbeilen 
der  Stc))pen  mag  vielleicht  lokal  das  BaobabkKraa  in  das  xerophile  Espinalklima  übergehen,  in  dem  auch 
der  regenn'i(  li>te  Monat  nicht  mehr  als  <>  Regentage  resp.  nur  30  mm  Regenmenge  aufweist.  Kältere  Kli- 
mate  sind  auf  den  höchsten  £rhebangen  des  Landes  (KiÜman^jaro)  nat&rlich  vorbanden,  nehmen  aber  nur 
sehr  wenig  Raum  ein. 


A.  Die  Lnfttenperatnr.  Ein  Versuch,  eine  Isothermenkarte  des  Gebietes  nach  mittleren  Jahrestem- 
peraturen, die  auf  Meeresniveau  reduzirt  sind,  herzustellen,  ist  nicht  nur  wegen  der  geringen  Anzahl  der 
lieobachtungspunkte  verfrüht;  es  ist  auch  zu  sehr  dem  willkürlichen  Ermessen  anheim gestellt,  mit  welcher 
liohenstufe  der  Temperatur  man  die  Reduktion  vornehmen  will.  Kilussa  und  Mpapua  liegen  günstig  auf 
den  beiden  HAhemtufen  in  einem  Abstand  von  86  Kilometer  und  in  einer  NireandiffDrens  von  520  Meter. 
\iis  den  H  von  Mpa]iii;i  v.irliriTidenen  Monaten  erhält  man  als  thermische  Hölienstufe  auf  Meter  eine 
iurclischoittliche  lemperaturabuahme  von  0°45  in  guter  Uebereinstimmung  mit  dem  Werthe  U?47,  den 
Wild  für  die  Reduktion  der  Jahreamittel  auf  HeeresniTean  benutzt  hat  (Die  im  Jahr  1894  in  Kilossa  mit 
ainem  .\ssmann'schen  Aspirationsthcrmometer  gefundenen  Temperaturen  liegen  in  den  warmen  Monaten  be- 
trächtlich (bis  über  2°)  niedriger  als  die  185)7—99  erhaltenen,  sodass  der  istrahlungsschutz  in  der  1897 — 99 
benutzten  Wetterbütte  nicht  als  genügend  anzusehen  ist  Liegen  in  Mpapua  nicht  diesdben  Fehler  vor,  so 
friHrde  die  Hfihenztnfe  hier  noch  befaräditlidi  m  verideinem  sein.) 

Der  Vergleich  von  Tanga  und  Bulna  (Ost-Usambara),  die  öD  km  von  einander  uud  90"  Meter  ftberein- 
uider  li^eo,  ergiebt  im  zweüäbrigeQ  Mittel  U?57,  der  iwiaohen  Tanga  und  Kwai  (West-l'sambara)  bei  einem 
Abstand  von  78  km  und  einem  HShennntendued  von  1600  Ifalar  0?61  im  dreijährigen  Mittel.  Am  Eäät- 
nMDiS^Kto  aber,  wo  bereits  nach  den  Beobachtungen  der  wissenschaftlichen  Kilimandjarostation  und  den- 
jeoi^eil  des  Dr.  Widenmann  in  Moshi  zwischen  Moslii  und  Marangii  auf  eine  Höhenstufe  von  \'^2  gesrhlnssen 
worden  war  (s.  Mitt.  a.  d.  Deutsch.  Schutzgebieten  Bd.  9,  S.  13)  ergeben  die  Stationen  Moslü  und  Mamba  bei 
17  km  Abstand  und  880  Meter  Niveandifferenz  0?8I  HShenstufe  auf  100  Meter.  Man  mUsste  also,  der  all- 
rrnieinen  Erfahrung  entsprechend,  die  Temperaturen  der  Hölienstationen  n.aeh  ihrer  Gebirgserliebung  über 
iie  umliegende  Ebene  mit  einer  grösseren  Hühenstufe  erst  auf  diese  und  von  da  mit  einer  kleineren  von 


DarsteUung  der  einzelnen  klimatologisehen  Elemente. 
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diesem  l'Iateau  auf  das  Meeresniveau  rediizireu.  Um  wenigstens  einen  Ueberblick  Uber  dien  Verliäluiijs« 
zu  geben,  ist  in  Tabdle  II  neben  der  nnrednxixten  mittleren  Jalurestomperattir  eme  Zilil  angegeben,  dit 

glpichinnssig  fiir  alle  Statiouen  durcli  Adilitioti  vnn  nT,  für  jedes  TTundcrt  tiefer  Erhrhung  ühor  das  Me«m- 
Direau  erhalten  ist.  So  geben  die  Zahlen  sicher  kein  gutes  Bild  der  auf  Meeresuiveau  reduzirteu  Tempen- 
ttnren,  um  so  deutlicher  kennzeichnen  sie  dafür  die  Stationen  ab  Becg^  oder  ale  Plateanstationen.  IMoa 
entsprechen  dann  hohe  Zahlen  (z.  B.  Lnkulcdi,  Tabora,  Muanza,  schon  Kilossa),  während  die  HeraistatioDeii 
in  Usambara  und  am  Kilimandjaro  kleine  Zahlen  liefeni.  Moshi  zeigt  dabei  ofl'enbar  noch  Plateaucharakler 
An  der  Küste  schwankt  die  mittlere  Jahrestemperatur  nur  um  wenige  Zehntel  Grad.  Die  absolut  höcbtfr. 
Mnximaltemperaturen  sind  auf  den  Plateaustationen  im  Innern  der  ersten  Terrasse  erreicht  worden  (Kili>!^»3. 
aber  \\oh\  wegen  der  BosohatTeDlieit  dpr  Wetterliütte  zti  hoch).  Unter  BerücksiclitiLHiii'j;  der  MeereshuL- 
niusä  hier  Tabora  noch  >iel  mehr  autfaiieu.  Hier  eneicht  zugleich  die  mittlere  Tagesschwankung,  der  kon- 
tinentalen Lage  entsprechend,  den  Dnrohschnittsbetrag  Ton  12?9  resp.  13?6  nnd  die  Oeaamtieliwankang  in 

Jalire-i  erreicht  in  Kilos^^a  20°  (?)  in  Tahorri  "iH^.  Die  iiliri^en  f^palten  der  Tahelle  II  geben  die  extremi-let 
beobachteten  Temperaturen,  die  Mittelwerthe  der  Extremthermometef  im  heissesten  und  kältesten  Mout, 
nnd  die  extremsten  Werthe  der  Tageescfawanknng  sowie  deren  Mittchraräie  in  den  Monaten,  in  denea  m 
den  extremsten  Werth  erreichte.  In  Tabelle  III  finden  wir  ZusammenateDungen  über  den  jiluiidieB,  ■ 
Tabelle  IV  solche  Uber  den  täglichen  ( linig  <ter  Temperatur. 

(Tabellen,  III  und  IV  hirhf  Seite  ;i,  ID  und  11) 

Dos  Material  zeigt  das  Anwachsen  des  Juliresmittels  der  aperiodischen  täglichen  Scliwankung  tuq 
Meer  nach  dem  Innern  (Msikitini,  Daressalam,  Hpapua,  Tabora);  ebenso  deren  Anwachsen  unter  wut 
gleichen  Verhältnissen  mit  der  f_'eii;,'rapliiselien  Hreite  (TariL'n.  Dnres^nlam.  Uindi). 

Am  KiUniaudjaru  ergaben  die  ätationeu  Moshi,  Mamba,  Urwald  oberhalb  Kibosho,  eine  Abnahme  dies« 
GrBsse  mit  der  H5he.  Der  Gang  der  Temperatnr  an  den  einzelnen  Tagen  erweist  sich  am  KiKmandjirD 
sehr  Tariahel  und  ist  wesentlich  von  der  Bewölkung  heeinfltisst.  Besonders  in  grösseren  Hdhen  bringt  fin» 
Wolke  vor  der  Sonne  schnell  eine  betriichtUche  Teraperaturerniedrigung  hen'or.  .■Ms  Beispiel  mögen  lii'' 
folgenden  Zahlen  dienen,  die  ich  etwa  100  m  über  dem  oberen  Urwaldrande  Uber  Kibosho  an  der  Nj-umb 
JA  Mbassa  in  S05B  Meter  Seehöhe  am  Aasmann'schen  Thnrmometer  ablas. 

1898,  M.ir;/  1.    1"  :{4"' p.  m.  I »•."(>  dm  Wassertünipel  im  Schatten  8'!^);  2^(Mrp.  m.  (leichtes  Gewölk  vn: 
der  äonue)  14?2;  2"  27'"  p.m.  (Wolken  vor  der  Sonne)  11?6;  8^  18"  p.  m.  (fast  Idar)  15!» 
8i>M*p.m.  14?6;  4*'47'p.m.         6040*p.m.  11?9;  6M7*p.m.  10?8;  0>O8'*p.m.  7?8. 
1896,  Mars  2.  5^  65"  a.  m.  8?9;  6'  10"  a.  m.  4?2;  8^  20"  a.  m.  Sonne  wird  nehtbar;  7'  08'  a.  m.  10?8. 
In  noch  grösserer  Höhe  über  4500  Meter  über  dem  Meere  beobachtete  Dr.  H.  Meyer  am  14.  Okt. 
nachmittags  einen  Temperatursturz  von  +2()°  auf  +4*  in  einer  halben  Stunde;  allerdings  kam  hier  an 
Graupelwetter  hinzu. 

In  West-Usambara  (Kwai)  zeigt  sich  eine  starke  Abhängigkeit  der  täglichen  Tempentursehwanknng  vm 
der  Windrichtung.  .\ls  l>eis]nel  ist  in  der  Tab.  IV  der  grosse  Unterschied  im  mittleren  täglieheii  T<'inperatar- 
gange  in  der  ersten  und  zweiten  Hälfte  des  April  1898  angegeben.  Unter  den  48  Windbeobachtuugen  vod 
1. — 16.  ist  nnr  eine,  die  nicht  in  den  Quadranten  N  bis  E  fUlt,  wfthrend  Ton  den  4S  Windbeobaditaiigec 
der  letzten  14  Tage  des  Monats  nur  iiirht  in  den  Winkelraum  von  NW  üher  J^W  bis  SE  fallen.  Die  nora- 
östlichen  Winde  kommen  das  Gebirge  herab  und  klären  auf,  womit  die  gi'osso  Tagesscbwankung,  im  Mittel 
15?1,  verbunden  ist  Die  sudlidien  Winde  steigen  auf  und  bringen  Wolkoi,  wodurch  das  Tempemtnr-Maxi- 
mum  um  über  4°  herabi^edrilckt,  das  Minimum  fast  um  ebensoviel  erh&bt  wird,  obgleich  die  zunebnende 
nördliche  äouuendekliuation  ein  Kältenverden  erwarten  liesse. 

.\uch  an  der  Küste  tritt  die  Abhängigkeit  der  täglichen  Schwankung  von  der  Wimlrichtuog  sehr  auf- 
fallend in  die  Krscbeiming.  Und  zw.ir  zeigt  sie  sich  besonders  in  dem  Verhalten  der  nächtlichen  Abkfihlmu: 
in  der  lieissesten  Jahreszeit.    Mies  ist  die  Zeit  des  Noi dost-Monsuiis  nnd  zwar,  speziell  im  nördlichen  ThnV 
der  Küste,  die  Zeit  der  l'ausc  zwischen  den  zwei  Uegeuzeiten.    Die  Strömung  des  N£-Monsuns  ist  da&D 
stank  geworden,  dass  auoh  in  der  Nacht  ein  Wind  vom  Lande  zur  See  hliafig  gar  nicht  mehr  anfkoont 

Ist  dies  der  Fall,  So  bleibt  die  Nacht  heiss  (Va.  "it;'  -^s"  CVls.).  Sowie  aber  der  Landwind  aufkomnit.  ent- 
steht in  der  Thermographenkurre  ein  scharfer  Knick,  uud  eine  Abkühlung,  oft  um  5%  tritt  noch  in  deo 
wenigen  Stunden  vor  Sonnenau^ang  ein.  Als  Betquele  hierfttr  dienm  die  Temperaturgänge  von  Daresaalm 
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Tab.  III.  jährlicher  Temperaturgaag.  (Celrim-Gnd«.) 


Iis 

Jan. 

Febr. 

März 

April  1 

Mai 

Jniii 

k  MM 

Ang. 

Sept. 

0kl 

Not. 

Dei:.|| 

0» 

27.5 

m 

« 

«7.7_« 

96.7 

6 

25.2 

6 

24.5  6 

23.5  6 

28.4*« 

24.0 

s 

25.3 

6 

26.2 

6 

27.5  «1 

(1 

BlffiiMnuili ..... 

W.S 

3 

86.18 

3 

26.0 

24.8 

23Ji  3 

22.7*3 

22.9  3 

^ 

2.^.(» 

2 

26,7 

2 

27.6  3 

ö 

Kitopeni  .... 

>16.0  i 

27.2 

3 

26.4 

I 

22.5  1 

28.4 

1 

25.1 

j 

26.1 

2 

«7.9  310.32 

Oiirt'rfj'ii  1  um  • « . 

17.0  ] 

27.f_ 

D 

() 

'*."»  s 

7 

•  4 .0 

7 

-'.■15  7 

23.1  •  4 

23,3  6 

23.11 

6 

7 

26.0 

/ 

il.b  7 

4T 

ICitiiätfrawu  

>1S.7 

•.':i.T  I 

•s.\:.\*  I 

•-'3  1 

24.5 

I 

25.9 

1 

•.'7..'i 

, 

(Mittel  •.Uix.ii.Uin.; 

U.-i  , 

i>7.3 

2 

•  ••9 

26.6 

26.S 

3 

26UI 

, 

24.0  2 

.'4.4  3 

24.2*  1 

24.6 

1 

25.1 

1 

26.4 

1 

27.U  1 

Holiofo  

e«.  SO  1 

26.8 

3 

* 

s 

25.7 

3 

24.7 

3 

24.0  1 

22.5»  1 

23.5  X 

23.9 

3 

25.1 

3 

26.4 

3 

ffj  3  f. 

KUw»  

15.9 

27.1 

1 

3 

27.1 

2 

26.7 

3 

26.1 

3 

25.5  3 

24.4  3 

24.2*  3 

25.1 

2 

26,1 

3 

27.0 

4 

«94  4 

j* 

1  oben 

ao.3 1 

27iJ 

3 

3 

26.2 

3 

25.2 

24.6 

3 

23.6  3 

23  4*  3 

23.6  3 

24.1 

3 

25.2 

3 

26.S 

3 

«94  3, 

41" 

Liudi  . .  t  ^jfan 

4 

26.0 

2 

26.4 

2 

25.6 

3 

24.5  3 

23.t*  4 

23.4*  4 

24.3 

4 

25.4 

4 

.4 

27,0  4 

-L. 

Huloii  

•J1.'J 

230 

3 

«•■1, 

22.5 

22.2 

3 

20.2 

3 

19.U  3 

1S.3  2 

IS, 2*  3 

18,4 

3 

20.1 

3 

21.7 

3 

22.9  3 

Ii 

M  Azinde  

•J4.2 

25J) 

1 

1 

■ 

22:9 

1 

22.0 

1 

20.8  1 

20.1*  3 

20.7  3 

21.3 

2 

I  s 

JCwiMkoro  .... 

_ 

17.5  I 

17.1*  I 

17.S  I 

18.7 

1 

AabugnlB .... 

16.6 

20.0 

1 

i 

20.3 

1 

18w8 

1 

15.S 

] 

liSt  1 

ujy  I 

14.5  1 

16.0 

1 

18.0 

I 

19.7 

1 

(MIMa.llM.aJliaL: 

3 

90.9 

1 

20.4 

3 

1«.9 

3 

17.2 

3 

1.19  3 

16.3  s 

149*  a 

16j0 

3 

17.5 

2 

18..<< 

2 

«1.«  1 

«; 

Kv.n\  

i.j.l 

IS.C 

3 

IH.8 

3 

IS.l 

3 

17.0 

3 

l.rl 

3 

13.6  3 

13.4"  3 

13.5  3 

15.1 

3 

16,2 

3 

16.7 

4 

IS.5  3 

Mn-lii  

1';!..'» 

U.l 

3 

23.6 

i 

23.2 

3 

22.1 

3 

18J) 

3 

IT.'.I*  2 

1S.0  4 

18.4  4 

19.9 

4 

22.0 

3 

22,5 

3 

2:1.1  3 

V.)A 

1 

M.t 

I 

18.5 

I 

17.7 

I 

16X» 

1 

11."  2 

13.7»  3 

14.2  2 

15.7 

3 

16.8 

I 

17.5 

2 

18.4  2 

21.» 

20.1 

s 

M.4 

3 

».0 

a 

19j0 

a 

16J> 

3 

U.T  I 

14.6'2 

14.8  3 

16.2 

3 

18.1 

3 

19.1 

3 

20J  31 

KllMdi«,(lL,lii. 

'20.2 

I 

«1.1 

1 

20.4 

t 

17.5 

1 

13.7 

I 

l-.'.7  I 

12. Vi 

15.5  I 

16.9 

1 

18.4 

1 

20.2 

I 

Kiloasa  1S!M . . 

-.'4.1) 

— 

— 

iN  ».■-'* 

^■0.5 

■J2.5 

24.6 

«•1 

24.0 

L'.l.l 

.  lS'.i7-'.>'.> 

f»a;5oi:v) 

3 

3 

■jr>y> 

3 

24.2 

3 

22.5 

3 

Ii  MI«  3 

•-Hl.'.l  3 

21.'.)  3 

24.3 

3 

■'5.7 

3 

■  27.-.' 

2 

«7.4  2 

:4 

>•.'•.'.<» 

•.M.;i 

I 

2<t.2 

1 

is.;>  1 

I.S.3*  1 

21 

1 

23.4 

1 

«4.3 

I 

23.7  I 

Tocamaguiga . 

23.6 

IS.7 

3 

17.'J 

3 

is.o 

3 

ISO 

3 

16.6 

3 

I4.:i*  3 

14.4  3 

15.4  3 

17.2 

3 

18.9 

3 

«•1 

3 

19.7  i, 

5.' 

>a).i 

25.8 

1 

26Ji 

1 

2.1.6 

I 

25.2 

I 

24.2 

I 

22.2  1 

21.9«  I 

25.8  i<a.4> 

Lnkaledi  

>28..') 

2.'».Ü 

1 

23.9 

1 

24.7 

1 

23.6 

1 

21.6 

I9.9»! 

21.2  I 

21.8  I 

23.6 

1 

2.U 

1 

M.» 

1 

26.2  il 

•j 

PmaikallgMk. . 

21.9 

3 

22.0 

3 

20.6 

1 

20.0 

t 

ISO 

1 

I6..'i*  1 

16.5  1 

17.4  I 

18.6 

1 

24.0 

1 

«4.1 

1 

22  0  I 

:> 

iC.l 

L'1,9 

3 

2-2,1 

3 

3 

•.M.t; 

3 

•-'1.4 

4 

-M  f  4 

2f).6»  4 

3 

24.0 

2 

«3.1 

2-J  ^  J 

17.0 

•-M.il 

2 

21  <; 

1 

St.« 

21.8 

3 

21.4' 

3 

21.9  3 

215  3 

21.9  3 

ttji 

1 

22.2 

1 

21.7 

1 

21.1»  1  , 

u 

Rukoba  ....... 

iM.:i 

20.1 

4 

20.4 

3 

20..S 

3 

M.S 

3 

20.5 

3 

20.0  3 

:  19.3»  3 

I19.5  3 

20.1 

4 

20.1 

3 

20.1 

4 

200  4J 

1; 

Ujyi  

22.6  1 

22.3  1 

'22.7  1 

23J) 

1 

«4.« 

1 

21.6*1 

22l4  t  M-ü 

Sntenganto  

21  ..^ 

3 

21.2 

3 

20.S 

1 

19.3 

I 

17.5 

t 

«.».7*1 

a.N.S  1 

;i7.4  I 

«M 

I 

22.2  ileaTJ 

Maiiow  

•J<>  1 

r;»o 

4 

19.3 

4 

l>>.,'i 

4 

17.1 

4 

■  l.'i..'* 

4 

14.2  4 

13,6»  4'  14.6  3 

16.9 

3 

19JS 

3 

M.« 

3 

19,S  4 

^1 

VngCMHiM  

-'>.S 

3 

22J 

3 

21.3 

2 

2Ü..S 

3 

:  ii>.8 

3 

18.9  3 

l.S.O»  3 

I  2U.5  I 

23j0 

1 

25.2 

1 

St.« 

3 

24.1  7 

r 

I 

24.4 

3 

24.3 

3 

|23Ji 

3 

32.5 

3 

20.7  3 

so.e»3 

|21JS  3 

:23.4 

3 

25.6 

3 

«•.« 

3 

25.9  , 

*)  Die  n 

tt  eian 

l  *  VI 

1 

Kahlen  heseiehnai  die 

Hittaltemperatar  dn  kilteatan,  die  fet 

IlCednektwZülalit 

dM  wiiMten  Hemti.  Die  Wim  iiintor  den  Tempecnlnaaliln  geben  die  Ansalil  der  Beobaehtaagnnmmte. 

am  iiiul  4.  IH  /oinl)iT  iH'.iT.  l'iii  d  l  lu-  abonds  am  2.  wie  am  ii.  waren  es  "iT"'.';  in  beiden  Xächten  ^  ■ 
uiu  i"  Hol  dann  die  Temperatur  bei  l'ortdauer  des  NE-Wiudes  um  kaum  1°  in  dea  10  Staodeo.  Aii'i- 
wo  der  NE-llonsnn  anunterbrochen  weiter  wehte,  ging  die  Teuiperator  nicht  unter  26?4.  Am  S.  aber  Mk 
um  4V«  ühr  sprang  der  Wind  ura,  die  Temperatur  fiel  rascli  nnd  orreichte  bei  schwachem  SW-Wiml  Im 
vor  SonncnaufL'.intr  •i.S".'!.  ]>'\v  lisfc  kühle  Nacht  in  diesem  Monat  war  ei-st  ihe  vom  .W.  :!l.  Pezeraber. 
sodass  das  mililere  Monatsnuuimum  dieses  Muuats  2ö?2  betrug  und  lür  die  Zeit  vom  4.  bis  zum  .SO.  D» 
die  Temperatur  kein«!  Attgenblidk  unter  26?8  sank.  Diese  hensen  Nordost-HonninnSdite  an  der  EbK 
schaden  di'ii  KurojiÜLTn  vii'Ifjirh  sehr,  da  vir  le  dabei  keinen  Selilaf  fii  il'n  l^'nnicit.  s>ida<-  iliv  Ki'iq)cr  in  dwi* 
Zeit  viel  vuu  seiner  Widerstandsfubigkcit  einbÜ8»t  und  etwa  ciDtrcteudca  Fioberanlailcu  daou  weniger  gl* 
wacbsen  ist  Das  Herabgehen  der  täglichen  Schwankung  in  der  heiseen  Zeit  ist  in  Dareesalan  so  itirii 
auspopräjit,  dass  im  Mittel  aus  den  4  .laliren  lis%  bis  1900  die  t;  Monate  November — April,  deren  Mitttl" 
temperatur  über  dem  Jahresmittel  lirj^t,  eine  mittlere  aperiodische  IScliwankung  unter  dem  Jahresmittel  wif* 
Die  Anzahlen  der  Nordost-Munsunnüchte,  in  denen  die  Temperatur  nidit  unter  25*  sank,  waren  in  DaiessahB 
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im  Sommer  1896/96: 62,  96/97: 67,  97/98:  79,  »8/99:  77  Nächte.  Der  Dfirrecharalcter  der  Zeit  vom  Sept.  DT  1» 

März  *M  kommt  in  dleieii ZaUen  mit  zum  AusdrucL  INe  amli n  n  •>  Mmiate,  Mai— Oktober,  mit  nitdljget 
MitteltemperAtur  leigen  grone  mittlere  Schwaukung,  wie      die  lulgtutleu  Zahlen  veranschauUchen: 


itapaiiimlaH 

1.   Mittel  der  Jahre  1896 

Januar  > 

4,i 

27.9 

6.1 

Februar  

4.9 

i7.H 

6.7 

4.1 

27.0 

7  Ä 
(.4 

■Vpril         ■  •  * 

5.1 

26.» 

ff  aV 

4.8 

25.0 

7.5 

8.6 

9.4 

Juli  

4.5 

28.1 

8.8 

Aaifttat  

8.6 

28.8 

9.0 

St»[it>'raber  . . . 

2.8 

23.7 

8.7 

Oktober  

S.l 

24.9 

7.9 

November. . . . 

4.8 

S6.4 

6.8 

Dezember  •  •  •  • 

3.5 

27.7 

5.9 

4.0 

25.6 

7.6 

Nov.— April. . 

4.3 

S7.2 

6.7 

Mei-Okt.  . . . 

8.7 

S4.0 

8.5 

Die  vcHiältuissmässige  Kleinheit  der  Schwankung  im  Mai  ist  dorn  Einfluss  der  Regenzeit,  die  noch  tief 
in  deo  Mai  hincinroirlit.  zu  verdanken.    Die  Zahlen  für  die  Bewölkung  sind  Mittelwertho  nacli  der  VomA 

 .    ^'ie  zeiL'«'!!,  d.-iss  hier  die  I$cwolkiin!;sv€rhiiItniss.e  nielit  iliircliwr;;  ilin  Ausschlag  üoben  für  in 

(jröSBO  der  Temperatui-schwaiikimg.  Der  Dezember  vereinigt  die  kluinüte  Tuiuperatm-schwaakung  mit  schwackt 
Bewäkang.  Hier  ist  wirkKch  der  Transport  von  iraraer  Lall,  der  in  der  Nacht  aohUt,  der  Gnmd  für  dk 
geringe  TemperatardiiTerenz  zwischen  Nacht  und  Tag.  Im  April  tmd  Hai  dagegen  trifft  hohe  Bevolkuiig  nit 
ziemlich  kleiner  Tomperatiu-schwankimg  zusammen  (Regenmooate). 

Es  ist  interessant,  die  analoge  Tabelle  für  Kwai  in  Wesi-Usambara  mit  dieser  Dareüüalamer  Tsbdle 
zu  veigleiohen. 

Kwai.   Mittd  «U  8  Jahren,  Dezember  1896  bis  November  1M99. 


Bewölknng 

Mitt«l- 
Temperntar 

Hluol  d«r  ■■• 
pcTiod.  Sehirkg. 

um  jl" 

4.7 

18.6 

11.2 

93 

5.0 

18.7 

12.3 

88 

Mira  

5.9 

18.1 

11.8 

80 

7.0 

17.0 

9.0 

60 

Mai  

6.5 

15.1 

5.S 

34 

7.1 

18.5 

5.9 

Sl 

Jnli  

7.S 

13.4 

5.7 

29 

6.7 

13.5 

7.0 

21 

September .  • . 

5.8 

14.9 

10.4 

87 

Oktober  

4.8 

H5.-2 

13.« 

72 

November  . . . 

4.9 

17..-? 

13.1 

85 

Dezember  . . . 

4.4 

18.6 

11.8 

90 

Jahr   . 

»5.0 

16.2 

9.7 

59 

Hier  sind  senau  die  Mouiite  mit  eiticr  Bewölkung  unter  dem  Jahresmittel  aut  h  die.  deren  Tempcritar- 
Schwankung  über  dem  Jahrcamittci  Ucgt  uud  umgekehrt.  Die  letzte  äpalte  zeigt,  da»ä  die  grosse  lemperat»- 
schwanknng  nnd  gwmge  Bewölkung  mit  dem  Voihenraohen  nördlicher  bii  detfieher  Winde  zasamnitefillt- 
Der  abnorm  rei:;eureicl>e  November  IftSfi  tritt  in  allen  diesen  ^^  rll:iUnissen  in  einen  krassen  Ge^ensat/ 
den  Novembern  der  drei  folgenden  Jalire.  Für  ihn  sind  die  entsprechenden  Zahlen:  Bewölkung  «.S;  leiu- 
perator  16?2;  Temperatur^chwaokung  5?l!;  Prozente  der  WindrichttageB  am  NW— E  Sft. 
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Berflcbtigt  in  der  (iegcod  «estlicii  vou  Kwai  üiud  die  kalttu  Niiclite,  diuch  die  sicii  bestimmte  Oertp 
lichkeiten  aundduMo.  Ich  hatte  dies  in  der  Landschaft  Ndague,  einen  guten  Tagenuurseh  ron  Kwai,  n  be- 

oljachteu  üclru'cnlKnt.  Dort  fiel  in  der  X.irlif  vom  "i'i  auf  23.  Miirz  IH'.m  bis  i'y  T'hr  morgens  in  einem  pe- 
scldosseueu  Huchlhal  in  etwu  ItiÖU  Meter  Meereshübe  di«  Temperatur  auf  4?8,  währeud  um  ö'^  bei  feuchtem 
Wetter  noch  16?1  abgelesen  waren.  Die  folgende  Naeht  rastete  ieh  in  ganz  derselben  MeereshSbe  in  einem 
Thal,  das  der  knltea  Luft  Abfluss  enniiglichte;  hier  sank  die  Temperatur  in  der  Nacht  nicht  unter  18?9; 
Mittagb  um  12"  45"  batteu  wir         Lufttemperatur  bei  53°«  Strahlungstemperatur. 

In  Daresaalam  schwankt  im  Laufe  des  Jahres  das  mittlere  Minimum  stärker  als  das  Maximum,  wes- 
halb die  hfihlea  Monate  die  grosse  Tagesschwankunf;  zeigen.  In  Kwai  schwankt  umgekehrt  das  Maximum 
viel  erheblicher  als  d.ih  Mitiimum.  und  die  warmen  Munate  besitzen  die  grosse  Schwankung.  Da^s  diese  im 
ersten  warmen  Monat,  dem  Oktober,  bereits  den  Ihk  li>t(  [i  ßetrag  errcielit,  bänjjt  mit  (b>m  oben  envalintcn 
L  Uschlag  iu  der  Windrichtung  zusammen,  der  uicbt  nur  eine  Steigerung  des  tügliclien  Temperaturmaximuuia, 
sondern  zugleieh  eine  solebe  Eniiedrignng  des  tlglichen  Tempenlurmininrama  henroibriiigt,  daae  in  den 
3  Beobachtungsjahren  der  Oktober  das  tiefste  mittlere  Temperaturminimum  zeigte. 

Dil'  Küsti-  im  Süden  von  Dare-ssalam  zei^t  iilinlicb  wie  diese  Station  kleinere  Tairesscbwaiikuugen  in 
der  beisscn  Zeit.  Auch  im  lauereu  zeigt  sich  dies  Verhalten  auf  den  Plateaus,  wie  Kilossa  und  Tabora  be- 
weisen. Aehnliche  Verhiltniaae  wie  in  Kwai  dagegen  treten  auch  in  Ost^Usambara  (▼er^.  Buloa)  und  am 
Kiliinandjani  auf.  wo  die  IcUhlere  Zeit  die  kleinere  Tagesscbwaukung  leigL  Der  Norden  der  Küste  zeigt 
geringere  Variabilität  der  Tageasebwaaknng  im  Jahr  und  nähert  sich  mehr  dem  Typus  von  L'sambara  als 
dem  der  südlichen  KQste.  Kleine  ttgliche  Schwankung  zeigen  in  Tanga  im  mehijähhgen  Mittel  die  Begen* 
monate  Norember,  April  und  Mai.  aber  aucb  ,Iuli  und  August:  ganz  entsprechend  leigen  dieselben  Monate 
eine  Bewölkung  über  dem  .lalit "sinittel.  Man  darf  liierin  eine  Amleulung  der  sogenannten  dritten  Regenzeit 
erblicken,  die  im  Juli  und  August  vorkommt,  wie  denn  aucli  schon  früher  aul  die  geringere  Intensität  der 
winteriichen  Trodcenseit  im  Vergleich  inr  sommerlichen  im  Norden  der  Kaste  htogewieeen  wurde. 

Auch  I'hehe  I Tosamagangs)  zeigt  kleine  Veränderlichkeit  der  täglichen  Temperaturschwaokung.  Für 
das  (iebiet  des  ä<iuatorialen  Typtis  (Bukoba)  sind  geringe  Verfinderoageu  der  Tagesschwankung,  wie  der 
Temperatur  selbst,  charakteristisch. 

Jm  Njrasngebiet  leigeQ  die  regenreichen  Monate  Dezember— Juli  hohe  Bewölkung  und  kleine  Tages- 
!;chwnnkung,  die  trockenen  grosse  Schwankung.  Das  )La.vimum  der  Temperatur  ist  stärker  veriaderiich  als 
das  Minimum.  Die  beiden  Jahre,  weldi«  von  Manow  vollständig  Toriiegeu,  IHüS  und  lätl5,  ze^jen  in  der 
GrOase  der  ti^hen  Schwankung  sehr  staike  Untenehiede,  was  verm^Uidi  anf  die  Thermometeraufstellung 
zurOeksnlUliren  sein  würd.  Die  mittlere  Tagessdiwanknng  betrag  189B:  B?9,  1895:  8?SK. 

Kenn/eiebnend  für  den  hohen  Weiib  der  täglichen  Schwankung  in  der  lieissen  Zeit  im  nördlichen 
Küstenhinterlaud  sind  die  folgenden  Beobachtungen  am  31.  März  und  I.April  lHi)8,  die  an  den  ranganifällen 
in  halber  Höhe  des  Falles  unmittelbar  am  Wasser  gemacht  wurden.  Während  das  Minimum,  ca.  23?4,  sich 
nur  wenig  von  dem  iu  Daressalam  unterscheidet,  war  die  Temperatur,  um  1'  36?7,  beträchtlich  höher 

als  an  der  Küste  (Daressalam  32°.'>).  Die  bolie  Temperatur  so  nahe  an  dem  mächtigen  Wasserfall  sollte 
man  nicht  erwarten.  Wenn  er  auch  damals  nicht  die  enorme  Wassermasse  fülurte,  die  ich  unmittelbar  nach 
der  abnorm  reichen  Regenzeit  im  April  und  Mai  1897  an  ihm  bewunderte,  so  standen  wir  doch  auch  1896 
in  einem  üiipigen  Halsamineuflor,  der  >eiue  Fülle  dem  immerwährenden  Sprühregen  dankte.  Trotzdem  ging 
die  relative  Feuchtigkeit  um  1''  bis  38**,«  herab. 


31.  Marx  und  1.  April  1898. 
(Beiemstentsad  ca.  790  u) 

Zeit. . . .       12**P  l»f    i«P  SMl»^  fHP   $«9   401»  5Mi>  ^9  -jnp  ifj/np  590« 

Temperatur                  36.7  35.7   35.4   3S.8   34.0  32.9   31.8  80.0  28.0  27.0  25.2  23.4 

Htrahlungstoraperatnr      64.7   »H.ß    65.3     —     56.2  54.4    48.9  _      —  _  _  ~ 

Damplspannun^-              17.5    IC!»      —      17.0    1.S..3    17.7  K..")  10.1  2iJ.;i  20.1 

Relative  Feuchtigkeit.      3»      »iJ      —      46      46     4>s      4Ü  jj      61  77      91  94 
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Die  Tabelle  des  jShrlioben  Temperatni^angea  III  beetätigk  im  einielnen  die  Angabeo,  die  bei  der  En- 
tbeilang  der  Stationen  nach  den  Klimatypen  gemacht  worden  sind.  Man  erkennt  die  starke  Verspätung  des 
-  Sonuner^Maximnnia  in  Tanga,  die  die  Station  dem  Kapverden-Typus  anreiht.  Was  den  Uebeigang  ans  dm 
europäischen  Typns  mit  Maximnm  1 — 2  Monate  nach  der  Sonnenwende  ztun  indischen  mit  Maximmn  ler 
der  Sonnenwende  anlangt,  so  sind  Uebcrgangs-Stationen  vorhanden,  bei  denen  das  Maximum  zeitlich  zwiscLen 
beiden  Lagen  erscheint  (z.  15.  Kilossa).  Vielfach  aber  weisen  hohe  Temperatur  sowohl  der  Februar,  als  iei 
Dezember  auf,  durch  einen  kühleren  Januar  getrennt.  Dies  Minimum  mitten  im  Sommer  ist  durch  die 
äquatoriale  Lage  der  Kolonie  berrorgenifen,  fllr  die  ancb  die  SonuBmonnenwende  eine  Zeit  niediigcw 
Sonnenstandes  bedeutet.  Am  srliärfsten  tritt  dies  in  den  Zahlen  der  Station  Muauza  hen'or,  wn  tlii  win-n-:^ 
Monate  März  und  September  dem  Zenithdurchgaug  der  Sonne  entsprechen  und  zur  Zeit  der  äommersuunes- 
wende  die  Tempeiratar  am  medrigsten  ist 

B.  SonnenstraUnngti-Tenperatnr. 

Ucfjolniiis.siRe  Beobachtungen  der  Sonnenstrahlnngs- Temperatur  mit  dem  Schwarzkugcl-Thermomela- 
liegen  nur  aus  Daressolam  vor,  und  sonst  sind  einige  auf  Reisen  vorgenommen  worden.  Der  höchste  ab- 
aohite  Werth  in  Daressalam  wurde  im  Dezember  1H97  mit  66?5  abgelesen;  derselbe  Monat  zeigte  auch  du 
höchste  mittlere  Maximum  mit  t("2°l.  D<>n  liang  des  mittleren  iluxinuims  im  Jahr  und  die  höchsten  be<iV 
achteten  Wertbe  der  einzelnen  Monate  giebt  die  folgende  Zusammenstellung;  die  Ziffern  in  lUammem  gebdi 
die  AnzaU  der  Beobaditnngsmonste. 

Daressalam.    Sonnenstralilun^js  -  T(  iu])«ratur. 
Jan.      Febr.     März     April      Mai      Juni      Jnli     Aagnst    Sept.      Okt.      Nov.      De«.  Jahr 

Mittel   57.4  (1)  57.1  (1)  5M  (1)  5(;.I  (1)  52.7  '(i)  i>i.3  d)  rA.l  (2)  .W.S  (2)  55.6  (2)  55.4  (3)  57.9  &)  59.9  (3)  iCl 

Maximum       64it       61.3       (^.'.0  (t2.6      58.4       58.3       .^.2       59.1       62.4       65.6       66.5  6&> 

In  dem  sehr  regenreichen  Mai  IHfC.»  (.'J7.'>.4  mm  ©)  betrug  das  Mittel  nur  49°,S;  der  mcikwiirdifr  trorktw 
Mai  1896  (56.3  mm  •)  gleicht  dies  aber  wohl  aus.  Der  hcisee  Dezember  lbW7,  der  auch  durch  seine  hckm 
NAcbte  besonders  steh  ansseiobnete,  bnebte  nw      mm  Begen. 

Ueber  den  täglichen  Gang  der  Straldungs-Temperatur  wurden  im  November  und  Dezember  1897 
ob;ii  litniv.'cn  creinacht.  Danach  fiel  das  Maximmn  ziemlich  genau  auf  den  Mittag  und  di(>  Strahlungs-TcU" 
peralur  la^j  im  Mittel  von  1^  40'"  a.  m.  bis  4''  25"  p.  m.  über  50°;  während  derselben  Zeit  etwa  (meist  etuM 
Uafer)  pBegt  man  an  der  Küste  den  Tropenbut  zu  tragen.  Beobacbtungen,  die  Gebeinirath  Koob  in  Eni 
im  Dezember  18^)7  machte,  Kissen  es  als  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  dort  die  Strahlungs-Temperstur  60^ 
kanm  erreicht.  Die  höchste  dort  beobachtete  Temperatur  war  5y?5  am  25.  Dez.  1897  um  l'',  65*  wtriki 
m  diessB  sehr  bsjssen  Tagen  fÜbem  ttbersdnritten. 

Auf  der  Reise  zum  Kiliman^jaro,  die  ieb  von  Mitte  Januar  Iiis  Ende  HIr  1896  ausfttbrte,  slw  ii 

trockener  und  heisser  Zeit,  habe  ich  Strahlungs- Temperaturen  über  60°  häufig  abgelesen.  Die  folgend 
Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung  von  solchen  Beobachtungen,  wobei  zu  berücksichtigen  ist.  das  di> 
Zahlen  nur  untere  Grenzen  angeben,  da  das  Thermometer  keine  Maximum-Einrichtung  besa^s  und  die  Tag» 
zeit  der  Beobnditnngen  sieh  nach  der  Lage  der  Bastrtunden  tiöbten  musste. 

(Tkb.  V  siehe  S.  15.) 

Das  Zeichen  >  soll  uusdrüdcen,  dass  die  Sonne  zur  Zeit  der  Beobachtung  nicht  völlig  uuverschleiert 
schien.  Die  Zahlen  zeigen,  dass  der  Untwschied  zwischen  der  Luft-  und  der  Sonnenstrabfaings-Teinipcntir 

))ci  hohem  Sonnenstand  HO",  sogar  35*  Überschreiten  kann.  Besonders  auffallend  ist  die  in  einer  Höhe  fos 
;ii;sr,  M«.f.  rii  lu  reits  um  U*"  1.')""  a.  m.  erreichte  Temperatur  von  45°3  bei  10*1  Lufttemperatur;  mit  den  «» 
E.  1  raukiaud  in  Diavolczza  (2 dbo  Meter  hoch)  gefundenen  Zalüen,  SUfö  in  der  Sonne  bei  6?Ü  im  Schatten, 
ist  unser  Beispiel  allerdinp  nocb  nidit  zu  Teri^udien. 


Digitized  by  Google 


J>r.  B.  Haarer:  Zur  KUnatologi*  voa  DaBtMh-OaUfrik«. 


15 


Strahlungs  -  Temperaturen. 


Station 

^•8* 

i)e«li<i1i'' 

Datum 

Tageszeit 

Trap*nttiff 

Lttft* 
T«iap»mitr 

__ 

umimbo 

1 JZ 

18. 

1.  98 

P- 

n. 

ß  1  Oft. 

34.7 

B 

166 

19. 

1.98 

a 

Z 

ZV 

V' 

m. 

ITiiii— lim 

UMgniia 

27. 

1.  98 

1 

V- 

m. 

n4.n 

• 

745 

8. 

2.  98 

•) 

V- 

lU. 

t>0,7 

46z 

Kl. 

•2.  '.»s 

1  •» 

1  J 

In 

p- 

m. 

ü'%  1 

dO.  1 

«lit 

> 

482 

10. 

2.  98 

4 

w 

p* 

m. 

Ob«7 

fr  Wv*  UWUBIMuV 

12. 

2.98 

f  A 

4a 

a. 

m. 

4lV«V 

W\  1 

Ov.  1 

e,i,i  p.-a 
!>ini-rar6 

Olli 

13. 

2.  98 

12 

08 

P- 

m. 

.i  l.J 

Kilimandjaro 

24. 

2.  98 

5f 

All 

u. 

ni. 

4b.  J 

1  4.it> 

24. 

2.  9S 

1 1 

20 

a. 

lU. 

f»  1  ^, 
1  .a 

> 

1436 

24. 

2.  98 

1 

1  c 

P- 

m. 

51.6 

26.8 

l.iwaul  .  .  .  ODWPDMD 

Juraaga 

sOlO 

25, 

2.  98 

lü 

00 

a. 

m. 

4b.d 

17.1 

JjWD0rMllOJw  > 

> 

Z190 

85. 

2.  98 

11 

00 

a. 

m. 

.*>41.5 

ODernaiD  üioani 

1. 

3.  98 

3 

30 

P- 

m. 

14.0 

>           >  > 

> 

.>n,j(i 

1. 

3.  98 

e 
0 

4U 

P- 

m. 

1  f  .O 

KUimandjaro 

2. 

3.  98 

1  1 

1  J 

a. 

m. 

40.9 

lU.  1 

> 

*l        4J  i 

3. 

3.  98 

7 

1  j 

a. 

m. 

Oa  a 

b.U 

aooO 

3. 

3.  98 

6 

Ui) 

a. 

n. 

Zo.o 

V.V 

ODoi> 

3. 

3. 98 

9 

36 

a. 

m. 

al.v 

A  n 

O.U 

Z  <  1  Hl 

3. 

3.  98 

3 

4.5 

P- 

III. 

oucrnaiu  iviiemE  | 

KüinundjaN 

Z  1 IKP 

3. 

3.  9.S 

4 

40 

P- 

m. 

'4  Q 
.1 .1 .  i 

1  i>..j 

> 

2701» 

3. 

3.  '.».S 

'> 

J": 

tu. 

22.2 

13.8 

Sodende  de«  Jip««eM 

• 

GttO 

13. 

3.  98 

12 

UO 

63.5 

30.9 

&70 

16. 

3.98 

1 

15 

P- 

62.5 

81.7 

WMt-ü«anibara 

1610 

25. 

12. 97 

1 

00 

p- 

m. 

59.5 

24.4 

Mtai  

» 

1620 

18. 

3.  98 

12 

10 

p- 

ni. 

54.4 

21.0 

1650 

3.  ;ts 

12 

40 

p- 

m. 

>53.(i 

20.8 

am  Loengera 

330 

2y. 

3.  98 

12 

30 

P- 

m. 

G3.0 

32.0 

Bond«! 

100 

31. 

8.  98 

1 

50 

P« 

65.5 

35.1 

Kurte 

18 

18. 

12.97 

11 

SO 

a. 

au 

66.5 

31.1 

Für  die  Zeit  von  Jörn  1898  bis  Sept  1899  wann  im  Mittel  die  Maximal-Temperatiiren  im  Schatten 
und  in  der  Sonne  in  Daressalam: 

Jan.    Febr    Man   April    Jlai     Joni     Joli     Ang.    S«pt.    Okt.    Nov.    Dm.  Jahr 

Sonne...  57.4  57.1  58.1  56.6  49.1  54.0  54.2  54.8  55.6  56.6  58.6  60.8  56.1 
Seliatten  .  28.7  30.7  30.5  29.1  27.1  28.8  27.8  28.2  28.2  29.2  30.4  31.1  29.2 
Diffmnn.   28.7   26.4   27.6    27.5   22.0   25.2   26.4   26.6    27.4  27.4   28.2   29.7  26.9 

Die  Extreme  bilden  in  jeder  Ifineieht  der  regeoreiclie  Mai  and  der  trockene  Desember. 

C  Bodentemperatnr. 

Messungen  der  Hudcntcmperatiir  liefen  nur  ans  Daressalam  vor.  Ks  zoiirtr  si<'h  dabei  ein  sehr  grOHOr 
Unterschied  nach  der  Bodenart  und  der  Itestrahhing  durch  die  Sonne.  Zwei  Thermumcter  in  10  and  20  cm 
Tiefe  in  losem  Sand  unter  der  Wett«iiüttei|an  einer  nur  bei  sehr  hohem  Sonnenstand  beschatteten  Stelle 
zeigten  in  der  Zeit  vom  Novcmher  l'*!»?  bis  Juni  Tcniporatureu,  die  dnn  bsrhtiiftlirb  ca.  3°  üIht  der 

Lufttemperatur  lagen.  Vom  Juli — Dezember  laitti  war  ein  grosser  Uolzkastcn  mit  N'ontilationsluchurn  über 
die  SteDe  geitOlpt,  an  der  das  eine  Thermometer  (das  andere  war  Ton  Affen  zerbrochen  worden)  26  cm  tief 
im  fest]L;esfariiiiftt'ii  Sand  sass.  Die  Temperaturen  des  Sandes  in  dieser  Tiefe  waren  trotz  der  ständigen  Be- 
schattung der  Stelle  durchschnittlich  2','2°  höher  als  die  der  Luft.  Im  Jahr  1899  cndHch  beüand  sich  das 
Thermometer  in  gleicher  Tiefe  nnter  demselben  Srhut^kasten,  aber  in  Humusboden.  Im  Büttel  des  Jahres 
lag  hier  die  Budentemperatur  1^  ühei-  (leijenij^en  der  Luft.  Die  folgende  Tabelle  gitbt  einen  Ueberblick 
über  die  starke  Abnalime  der  t  iirlii  lirn  und  jähriichen  Schwankung  sowie  fiber  die  Versp&tnng  der  Tages> 
und  Jahreszeit  der  Extreme  mit  der  l  iefe. 
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Aas  dem  Arddr  der  DeaUcbeu  Seewurte  —  VMl  So.  3  — 


Tab.  VI. 


Nov.  1S»7  bin  Juni  189S    1  Jnli»DMembn>  98 


Jabr  189» 


Luft 

tu  lim 
in  ftand 

im  Bu 

1 

Lntt 

10)  KfeDd 

Lnft 

im  Umma> 

24?9 

J8?5 

29?8 

2S?8 

27?4 

2S?1 

3(f!i 

>         >         >  S"  

30.3 

.'il..'» 

.11.1 

2S.4 

27.4 

27.7 

26.2 

»          »          >  9P  

26.2 

31».  1 

30.9 

24.1 

27.6 

24.7 

26.3 

•27.1 

:!0.n 

.'50.4 

25.1 

27.5 

25.2 

26.2 

Mitteltemp.  d.  heÜMtten  Monats 

12 

31.0 

8 

31.8 

4 

27.8  18 

30.6  18 

27.8  8 

28.4  I 

>        *  klHeatot  IConala 

U.i  I 

28.1 

8 

38.8 

8 

28.4  1 

S6.0  T 

22.6  T 

S4.9  1 

Absolntes  Maximum   

r!5.0  4 

34.0 

4 

.34.1 

4 

32.7  9 

31.7  18 

12 

29.4  1 

»  }Iiniiunm  

17.2  6 

■24.'} 

6 

2.'».«; 

6 

17.1  7 

2.').2  7 

17.4  6 

24.0  ! 

Dass  da«  Minimum  im  liodea  in  den  Mai  tiel,  ist  den  starken  Regengüssen  dieses  Monats  (375  na 
K«genliöhe)  za  T«ird«iik«o. 

II.  Wind  und  Regen. 

Wie  hinsichtlich  der  Temperstor-  und  der  Regenvertheilnng  verschiedene  Typen  des  Klimas  in  der 

Kolonie  vertreten  sind,  so  zeigt  sie  auch  bezüi.'Iicli  <ler  lierrsrlienden  Windsysterae  keinen  einbeitiiclia 
Cliarakter.    Sic  lie^rt  an  der  Frenze  des  iudiselieii  Monsuiigebietes,  das  .an  der  Küste  l)is  zum  ausser«!« 
Südeu  der  Kulouie  seinen  Eintiuss  deutlich  geltend  macht.   Es  ist  deshalb  geboten,  die  Uetrachtimg 
WindqratMM  nach  Jahreszeiten  so  gmpptreo. 

1.  Mai  —  Aiitrust.  Im  siidÜrlion  Winter  (Mai  — August),  wo  die  Zone  finisster  Kn\-ärmunir  über  <3»r 
iSnharu  und  Arabien  liegt,  wehen  die  Winde  aus  südlicher  bis  sUdüstlicher  Kichtuug.  Sie  staiumeu  von  im 
um  diese  Zeit  ktthlen  sfldUehea  tndisdien  Ozean  und  ans  höheren  Breiten.  Die  TemperatnrdifiiBrenzen  zwiaches 
ilircm  .\usf;angsürt  und  ihrem  Ziel  shid  gross:  durch  die  stärkere  En^-änmiDf  des  Landes  bei  Tage  wird  & 
Intensität  der  Strömung  untertags  nocli  verstärkt,  aber  aucli  abends  vne  morgens  überwiegt  die  Strömim! 
ans  sfidlichen  Uiclitungen.  Gelegenheit  zur  Kondensation  bietet  sicli  wenig.  Die  Zeit  ist  trocken  und  kuiiL 
Man  nennt  den  Wind  den  Sfidost-Munsun ,  was  insofern  gerechtfertigt  ist,  als  er  dem  Sfidwast-HontaB  der 
nördlirlieren  Nri  crcstlieile  unmittelbar  aiiL'fsclilo-^pn  crsrliHnt  und  thntsärlilirli  im  Süd-Sommer  von  eiwr 
nordöstlichen  Windströmung  abgelöst  wird.  Weiter  im  Innern  des  Landes  verschwindet  aber  die  Einwirkog 
des  Nordost-MonntQs  «ad  die  sQdlichen  LaflatHSanrafen  bdialten  das  ganze  Jahr  hindarch  die  Oberhand,  s»^ 
dfiss  man  dort  ntUT  ton  einem  Südost-Passat  reden  kann,  mit  dem  wührend  des  Winters  auch  der  W\m\ 
der  KUste  gleichen  Wesens  ist.  Mit  dem  Nachlassen  der  Sonnenstrahlung  am  Nachmittag  sinkt  die  Tem- 
peratur besonders  auf  dem  laaii  betiüchtliclL  Bor  Wind  der  See  ttaüt  nach,  und  schon  am  lO'  «tn 
irird  das  Minimum  der  Wmdgesohirind^eit  «reicht,  une  die  zahhreichen  WiadstiUen  um  9''  (siehe  f  abdie  VUl 


Tab.  VIT. 


ProBentlaohe  Windhftiiflgkelten. 


Tanga 
Mai— Angnst 


NE 

8E 

S 

w 

«tUl 

nttrdl. 

ridl 

7" 

0 

0 

0 

T.4 

19.0 

28.1 

29.2 

8.3 

15.0 

43 

sa; 

■2P 

0 

n 

0 

0.4 

25.4 

29.5 

38.5 

1.5 

4.6 

1.0 

M.4 

9/» 

0 

0 

0 

0 

20.8 

28.0 

24.0 

7.2 

20.1 

3.5 

76.4 

Mittel... 

I3.S 

2.9 

83.8 

7* 

8.6 

20.6 

41.4 

20.9 

3.5 

2,2 

2.1 

0.4 

0.8 

81.3 

IM 

0.8 

1.'. 

.■;6.i 

55.7 

4.3 

0.7 

1.0 

II 

0 

66.2 

9P 

0.4 

4.1 

46.3 

40.8 

5.4 

O.ä 

0 

0 

2.8 

70.9 

26.3 

Mittel... 

1.0 

7S.8 

Kl 

7« 

0 

0 

1.7 

16.2 

40.0 

is.ö 

0.5 

1) 

23.1 

9.8 

>::.[ 

2P 

0.6 

5.0 

20.« 

2-2.6 

34.4 

15.0 

Ü.S» 

0.2 

0.5 

37.8 

61.7 

!>'• 

0 

0 

18.2 

18.2 

27.8 

7.8 

0.8 

0 

42.6 

12.4 

43.0 

Mirt.l  .  . 

22.1 

20.0 

57.9 

7" 

4..S 

5.6 

7..S 

16.3 

l'.i.4 

17.3 

;t.5 

'1.4 

IKH 

26.5 

MÄ 

2.»; 

16.4 

5(;,i 

13,0 

3,.H 

3.0 

2.« 

0.2 

2.9 

•S1.7 

lj.5 

Ü 

7.1 

16.5 

6.1 

0.8 

0 

0 

59.9 

28.5 

I1.H 

Mittd.  • . 

27.2 

45.6 

27.2 

Tanga 

Das.— Febr. 

94-  98. 

Lindl 

Mai— Angnst 

1)5,  97,  9s,  !>9. 

Lindl 
Des.— Febr. 

95-  i>8 
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zeigen.  Von  da  ab  entwickelt  uch  iu  der  flacht  ein  ebenfalls  kühler  üüdlicher  bis  südwestlicher  Landwiad» 
d«r  die  TcnqMrmtiir  stark  weiter  ainken  U&Mt  Fait  jeden  Morgen  kommt  es  zor  Thanbfldmig,  im  Norden 
der  Küste  auch  mitunter,  wenn  der  Seewind  wieder  einsetzt,  zum  Regnen.  Es  ist  dies  die  dritte  Regenzeit, 
die  gegen  Ende  der  Südost -Monsunzeit,  wenn  die  Windstärke  schon  naclüässt,  im  Norden  auftritt,  im 
hüden  aber,  der  weiter  von  der  ansaugenden  Zone  entfernt  liegt,  vüUig  fehlt.  Beim  Uebergang  des  Land- 
winde«  in  den  Seewind  zeigt  üch  ein  schwacbes  sekundäres  Minimmn  der  Windgeschwindigkeit  Am  Tage 
stoi^  die  Temperatur  auf  dem  Lande  rasch  und  der  Wind  voü  di  r  See  erreicht  scboD  bald  nach  Mittag 
beine  grösste  Stärke.  Zar  Erläuterung  dieser  Verhältnisse  kann  die  TabeUe  VII  dienen,  die  die  prozen- 
tisdien  Windhfini^eiteD  im  Mittel  ans  den  Beobachtungen  Ton  4  Jakren  in  Tanga  imd  Lindl  zeigt  In 
den  ZiisamTncnfassongen  der  nSrdUcben  und  sfidüdien  Bichtangen  sind  die  Winde  aas  E  und  W  auf  beide 
gleich  vertbeilt. 

IKe  ausgesprochener  sfldBebe  Strömung  im  Norden  der  Küste  in  den  Wintermonnten  tritt  dentUch  her- 
vor. In  Lindl  machen  sich  untertags  östliche,  ja  so^ur  nordöstliche  Winde  bemerkbar,  die  in  Tiiiiga  ganz 
felilen.  Ebenso  spricht  die  (fcrin^'ere  AiisbiUlnog  der  WiadatUlea  am  Moigen  und  Abend  in  Taoga  für  die 
grossere  Lebhaftigkeit  der  Muusuustruuiuug. 

September— November.  Bttckt  in  den  folgenden  Monaten  die  Sonne  und  mit  ihr  die  Zone  grSaiter 
Erwärmung  weiter  nach  Süden,  so  drdit  sich  die  vorherrschende  Windrichtung  weiter  nacii  <Kt.  n,  während 
zugleich  die  Intensität  der  Strömung  rnrhliisst.  Solauge  am  Tage  der  i'istlirlio,  allmählich  mciir  und  mehr 
iu  Nordost  übergehende  Seewind  weht,  kommen  keine  starken  Temperuturuiuicrungcn  zu  Staude;  külüt  sich 
aber  das  Land  hinrcicheud  ab,  sodass  in  der  Nacht  dw  Landwind  aufkommt,  so  tritt  ▼on  diesem  Augen- 
blick an  eine  rasche  Abnahme  der  Temperatur  ein.  Die  Uebeigangsaeit,  in  der  iliese  verschiedenen  Luft- 
strömungen bei  geringer  Stärke  sich  uii^icheu,  giebt  zu  Nicdenddigen  Veranlassung ;  es  entsteht  die  kleine 
Regenzeit,  die  im  Norden  der  Kfiste  in  den  Norember  iiült.  Zunächst  sei  hier  die  weitere  Sntwiddung  im 
Norden  beschrieben.  Die  Tageszeit  des  Minimums  der  Windgeschwindigkeit,  das  mit  dem  Uebergang  des 
Seewindes  in  den  Landwind  zusammenfallt,  versp&tet  sich  immer  mehr,  das  zweite  Minimum  am  Morgen 
wird  zum  Hauptminimum,  und  schliesslich  verschwindet  der  Windwechse!  der  Nacht  ganz.  Die  nordöstliche 
Loftströmung,  die,  an  den  asiatischen  Nordost-Mousim  angeschlossen,  den  Tag  über  sehr  kriltigweht,  dauert 
nun  auch  die  ganze  Nacht  hindurch  an.    Eine  merkliche  Abkühlung  tritt  in  der  Nacht  kaum  mehr  ein. 

Dezember — Februar.  In  dieser  Zeit  der  kräftigsten  Entwicklung  des  Nordost-Monsuns  haben  die 
NiederseUige  aufgehört-,  es  ist  die  Pause  zwischen  den  zwei  Regenzeiten  eingetreten.  Die  Zahlen  für  Tanga 
im  Sommer  in  Tabelle  VIl  zeigen  deutlirli  dies  starke  Vorherrschen  der  Nordwinde,  andl  noigens  und 
abends  sind  sowohl  Stillen  wie  südliche  Windrichtungen  durchaus  in  der  Minderheit. 

Im  Süden  dagegen  bleiben  äliuliche  Verhultuisüe,  wie  sie  im  Norden  im  November  bestanden,  von  De- 
zember ab  fiir  die  folgenden  Zeiten  beetehen.  Wenn  auch  nadmilttaga  die  nordöstliohe  LuftstriSmang  stark 
überwiegt .  wciclit  sie  doch  al)end8  der  Windstille  und  :'<'!,'cii  Morgen  südlicliertti  Winden.  Durch  diese 
Mischong  verschivdeuer  Luftströmungen  erhält  sich  die  Ucgcutcudeuz  auch  in  den  folgenden  Monaten  und 
eine  IVoekenpanse  awiseben  den  Begenzeiten  kommt  nicfat  mehr  zu  Stande  oder  ist  nur  nm  kuner  Daner. 
Die  Begen  wVhie»  hier  U»  in  den  Mai,  während  im  Norden  eni  im  Min  der  Begen  too  neuem  einsetzt 

März  —  April.  Die  Sonne  ist  dann  wiederum  zurück  nach  Norden  gegangen  und  das  (icbict  grö.sster 
Erwärmung  der  G^end  wieder  näher  gerückt.  Die  vorherrschende  Windrichtung  liat  deshalb  von  Nordost 
Uber  Ost  znrftekgedreht  und  die  Laftbewegnog  nachgdassen.  Es  adsdien  steh  wieder  in  den  Torsobiedenen 

Höhenlagen  Luflmengeu  von  verschiedmien  Temperaturen  und  F(!uchtigkeitsgelialt(ni,  was  zu  reicidichen  Nieder- 
schlägen Veranlassung  giebt.  Die  grosse  Regenzeit  i.st  herangekommen.  Die  Hauptniederschläge  fallen  bei 
höchstem  Sonnenstand,  und  dies  geht  mit  so  grosser  Uegelmilssigkeit  vor  sich,  dass  im  April  1896  und  April 
in  It  in  ,  il  uii  im  Monatsnüttil  dir  Temperatur  im  .Mitt.ag  niedriger  als  um  11"  und  um  1''  war. 
Noch  wiilircnd  der  grossen  Hegeu/eit  im  Monat  Mai  wiid  der  SE-Wind  vorherrschend.  Während  er  an  In- 
tensität zunimmt,  lassen  die  Regen  nach,  und  es  entwickelt  sicii  von  neuem  die  relativ  trockene,  kühle  Zeit 
des  SSdoat-Monsuns. 

Die  Küste.    In  der  Mitte  der  Küste  findet  ein  Uebergang  von  dem  nördlichen  zum  südlichen  Tjrpos 

statt,  insofern  die  Hegenpause  zwischen  den  zwei  Regenzeiten  kürzer  und  weniger  intensiv  als  im  Norden 
ist.    In  den  einzelnen  Jahren  erobert  bald  der  nördliche,  bald  der  südUcbe  Tjrpus  mehr  Uebict.    Die  üe- 
amu*  im.  s.  3 
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nwtrageDmenfe  dM  Jahre»  niiiiint  von  Norden  lutdi  Sttd«D  ab.  Die  fotgeode  Tab«U«  Vm  zeigt  die  dndt- 
idioittlicbe  Regenrertheilung  in  Tanga,  DarRHsnlam  und  Liodi  und  su^^idi  4Ue  enorme  Variabilitit  in  der 
Angabe  je  einea  trockeaen  und  eines  feuchten  Jahres. 


Tab.TIU. 


Bflgm  in  Tang»» 


Tuga 

Daieanlaai 

Lindi 

«leokwi 

1  HO  •  AQ 

teeht 

trocken 

Ifittel 

feuAt 

tniekn 

Mittal 

Zflit  « « . * 

•v96-T.97 

16.9T-9 

siiaarr 

8.0ß-7.'.tT 

1137-10  ;>« 

10.V12.!» 

9  '':M.94 

7.91-11* 

5-10  .U 

84J 

80.6 

35.0 

eu.z 

Iw.O 

111  1 

141.9 

"40  7 

177  £ 

57.3 

3.6 

22.2 

1  vA*f 

1  0 

40.2 

187  0 

34.4 

96.6 

132.6 

68.3 

138.3 

11  sie 

172.4 

175.2 

197.« 

433.0 

33.2 

183.5 

444.1 

49.3 

262.4 

■M\.r, 

91.0 

562.3 

63.1 

314.2 

165.6 

56.2 

20.1.2 

S8.1 

37.4 

42.5 

Jnni 

114.6 

75.5 

53.1 

38.1 

29.7 

18.7 

2.1 

0.1 

0.4 

333.5 

108.3 

104.5 

58.9 

20.0 

87.9 

16.8 

0.1 

4.7 

148.6 

7.« 

76.9 

73.6 

1.S 

80.6 

6.3 

13.» 

12.8 

S(']lt+"tIll)(T  .  .  . 

97.ß 

33.4 

.50.,i 

25.!) 

:)7.4 

34.9 

22.0 

21.6 

16.S 

Oktober  

58.5 

42.1 

60.(1 

48.4 

19.1 

32.0 

16.5 

11.1 

i:li> 

Kovenber  ... 

796.1 

33.8 

29«.3 

268.5 

14.0 

87.6 

90.6 

18.4' 

4lt.s 

Dezember  

74.1 

7.3 

41.9 

32.7 

3.8 

60.4 

187.0 

12.2 

128.6 

2629.3 

535.1 

1381.7 

1387.0 

408.7 

1008.7 

1881.8 

490.3 

909.8 

JvaL—Gkt . . 

C37.S 

3.54.0 

244.!t 

127.5 

154.1 

C3.6 

46.)S 

47.2 

Koiy.— Kai... 

1991.5 

26».2 

1027.7 

1142.1 

276.2 

848.6 

1218.2 

443.5 

862.4 

Des.— Febr.. . 

165.7 

71.7 

90.1 

195.6 

18.4 

174.8 

515.5 

ISlJi 

415J 

Wekhe  Unteredaede  tu  den  WindreriiiltDiieeii 
in  den  Monaton,  die  die  Regenzeiten  Torbereiton, 


trodMnen 
mögeBdie  folgenden 


und 


feuchten  Jak» 
ZaUen  zaigta 


NW 

N 

NR 

E 

SR 

S 

svr 

W 

bUI! 

Regen  auBime 

an  pfo  Sek* 

7° 

0 

1 

1 

4 

66 

10 

1 

1 

26 

Sept . . . 

35.9 

3.9 

2P 

1 

4 

84 

19 

17 

8 

0 

1 

3 

Okt.  ... 

48.4 

8.9 

9P 

0 

1 

26 

f> 

3 

0 

0 

69 

Nov.  . . 

268.5 

3J 

7° 

1 

.1 

7 

1 

12 

18 

16 

0 

44 

Sept. . . . 

6.1 

4.6 

2" 

0 

2 

64 

23 

5 

2 

2 

0 

1 

Okt.  ... 

30.3 

8.9 

9P 

0 

4 

84 

32 

7 

1 

1 

0 

40 

Nov. .  •  ■ 

14.0 

5.8 

7" 

1 

8 

0 

3 

10 

13 

M 

0 

68 

Min . . . 

68.» 

3.1 

2P 

4 

6 

19 

26 

20 

7 

6 

2 

10 

April  . . 

444.1 

4.9 

9P 

-» 

0 

7 

14 

13 

4 

5 

1 

54 

Mai ... . 

165.6 

h.l 

7" 

0 

2 

in 

0 

1 1 

15 

59 

0 

3 

März..  . 

138.3 

ca.  6 

2P 

2 

2 

49 

8 

16 

7 

15 

1 

0 

April  .. 

.49.3 

6.0 

9» 

0 

8 

» 

9 

4 

6 

83 

0 

84 

Sui.  • .  • 

56.3 

6J 

feucht  I 

Sept-Nov.  1897  j 
iroekeu  | 

MIn-April  1897  f 
feuoht  \ 

HIlB- April  1898  j 
trocken  | 

Während  im  feuchten  Jahr  in  dor  Zeit  von  Sept— Nor.  friih  der  stark  vorherrschende  SE-Wind  rddt- 
]ieb  McciPsluft  nach  dem  Kontim>iit  fiihrt  und  narhrnittajis  nobon  dem  vorherrschenden  NE-  und  E-WräJ 
noch  immer  merklich  ist,  bläst  im  trockenen  Jalir  am  Tage  fast  nur  N£  mit  etwas  £-Wind  und  sein  Nadi* 
bttaen  in  der  FVQhe  fBhrt  feat  nur  zu  WindstOlen  und  Winden  vom  Land.  Und  wo  im  Mirz  und  Apri 
feuchten  Jahres  friih  Windstillen  vorlioi;<'n,  Mii-t  im  trockenon  .Talir  ein  ti-Dckciior  Landwind  aus  SW.  '  ^ 
am  Tage  der  NE  ablöst,  während  £-  und  ÖE-Wiude  selten  sind,  die  im  feuchten  Jahr  in  gleichem  Mm» 
mit  dem  NE  auftreten.  IKe  WindzenpHtterung  in  NE,  K,  SE  bei  mftesiger  Windgeschwindigkeit  ist  ^ 
Begenbilduug  günstig. 

Wie  die  KegenmcnRcn  des  J.ihros  und  der  Hauptregenmonate  von  Norden  nach  Süden  abnehmen.  » 
ist  dies  auch  mit  den  Maximalmeiigcn  einzelner  Tage  dor  fall.  In  der  Zeit  von  Ende  1Ö95  bis  Ende  1^ 
fiel  am  mdsten  Regen  in 
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Tuga  un   9.  Nov.  189C....  160.C  mm 

Darenalun. . .  >  !l.  April  1897....  98.2  » 
Lindi   >     9.  Jan.    1898....    87.1  » 

Y.'mou  I  chprlilii  k  Uber  die  jiihrlirlie  RegeDvertheiluBg  in  den  Tflrscbiedenen  Tbeilen  der  Kolonie  giebt 
die  Tabelle  IX.   (iSicbe  äeite  2U  u.  21.) 

ÜHnnlMra.  In  Usambftm  ist  der  MouanwediBd  deotlieh  ausgesprochen.  In  Bnloa  (OBt-Uaamibnra) 

ttberwiegcn  nr.rillii  lic  Winde  von  November— M&K,  in  Kwai  (West-L'saiubftm)  von  Oktober— April.  Die  Regeu- 
vertbeiluni;  ist  in  Ost-rsumbara  und  im  Hüdb'chen  Tlieilo  von  Wcst-lisambara  iiluilich  wie  im  Norden  der 
Küste;  in  der  Zeit  von  Juni  — Oktober  fallt  mehr  als  doppelt  so  viel  Regen  wie  in  der  Zeit  von  Dezember 
bis  Febmar.  Es  erklärt  sich  dies  daraas,  dass  der  Sttdoet-Passat,  znm  Steigen  gezwangen,  betrftchtliche 
Wassermcnfren  in  das  Land  bringt-  l^iesc  Wasserrnongon  nebmen  naturjjom.'iss  von  Südosten  iinrh  N'nrd- 
wesitea  ab.  Wie  kolossal  die  Niederschläge  in  einzelnen  Joliren  werden  können,  zeigen  die  Zaiden  von 
Kiramkors  im  86den  von  Ost-Usambaro.  In  West-Usambani  sind  im  Kossersten  Sttden  nodi  ziemKeh  grosse 
Ilegonnicngen  zn  erwarten  (vorgl.  Ainbangulu,  auch  Sakane),  wülm n«!  dei-  Norden  sehr  viel  trockener  ist, 
wie  die  Zahlen  von  Kwai  und  besonders  von  Keu-Bethel,  der  uürdliclisteu  Station,  beweisen.  Auch  die 
Regenvertbdhing  im  Jahre  ist  hier  eine  andere;  der  Winter  ist  trodcener  als  die  Zeit  von  OueBber  bis 
Februar.  In  den  8  Jtkna  1897—99  ist  anter  den  Monsten  Aqgust  bis  Oktober  in  Kwai  keiner  mit  mehr 
als  30  mm  Hegen  gewesen. 

Der  KUinaDdiare.  An  der  Südseite  des  Kiliuiandjaro  lagern  sich  die  jalireszeiüicheu  Luftströmungen 
des  NE-Monsans  und  SE-Passates  and  die  tigüchen  Berg-  und  Thalwinde  fibereinander.  Der  letatgenannten 
Einwirkong  entsprechend  überwiegen  im  Jahresmittel  am  Abend  um  H''  die  Fallwinde  betrilchtlieh,  sodass 
in  Mamba  um  diese  Tageszeit  nur  in  den  Monaten  Juli  und  August,  in'  Moshi  in  keinem  Monat  südliche 
Winde  die  häufigeren  sind.  Während  so  der  abendliche  Fallwind  durch  die  Südost-I'assatströmung  im  Winter 
kaum  beseitigt  wird.  >uu\  die  Luftströmungen  am  Tage  viel  stürkerm  ilin  ,  i  tli  hm  DitTerenzen  unterworfen. 
So  iiberwiegt-n  aurii  Naclmiitt;e.;s  um  2  I  hr  nürdlifhe  Winde  in  Maiiil)a  vniu  iJc/cTnl  fi-  hi-  Marz  (November 
und  April  sind  Lebergangsmonate),    in  Moshi  zeigt  schon  der  Miirz  um  2''  reichlich  äiidwiude. 

Wie  gross  aber  hier  die  Variabflität  in  den  Windriehtangen  Ton  Jahr  zu  Jahr  ist,  mSge  die  folgende 
Znsammenstollnng  Hir  Moslii  /ci^'m.  Ks  l>>>(Ii'uti't  dririii  S  rin  relierwiegen  der  Windrichtoiigen  aus  sQdlicher, 
N  ein  solches  aus  nördlicher  iiii  litutig  iti  ilrti  rinüclnen  Monati  n. 

.lan.   Kebr  Miirz  Aj  lil    Miii    .Tiiiii    Juli    Aug.  .Sept.  Okt.   Nov.  Det, 
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N 

I  lfs',».s;99  NN.SSSSS.SSSSN 

Hier  findet  man  um  2''  wenigstens  noch  in  5  Monaten  in  den  ü  Jahren  eine  rohe  Uebereiastuumungj 
mn  7*  ist  aber  nor  der  Monat  Oktober  xu  finden,  der  in  den  3  Jahren  densdhen  Typus  zeigt  Die  staike 
Kntwickluug  der  nördlichen  Winde  im  Jahre  1h;i7  '.ts  cntspritht  iler  grossen  Trockenheit  dieser  Zeit  Die 
durc;hscb)iittliche  Regenmenge  darf  man  in  Moshi  auf  etwa  UUOmm,  in  Mamba  auf  etwa  l&OOmm  annehmen. 
Nach  der  jahreszeitlichen  Vertheilung  des  Regens  kann  man  ähnlich  wie  in  Tanga  zwei  getrennte  Regen* 
Seiten  unterscheiden  und  die  Zeit  des  Passates  ist  auch  hier,  besonders  in  den  hfiheren  Lagen  am  Bei^  nidit 
no  trorkfii  wie  <lic  I!<".'i'nji;tuso  im  Sommer. 

Die  centralen  Tbeile  der  Kolonie.  Di«  Windbeobachtungeu  aus  den  zentralen  Theüen  der  Kolonie 
zeigen,  dass  hier  sehr  konplitiHe  VerhBltDiase  votlitgen.  In  Kilossa  ist  in  dem  Jahre  1898,  in  dem  der 
Nordost-Monsun  besonders  kräftig  entwickelt  war,  der  Monsunwechsel  deutlieli  hcnorgetreten.  Vom  April 
bis  September  herrschten  um  'i^  siidlidie.  in  den  übrigen  Monaten  nürdUche  Winde  vor;  früh  und  abends 
übei'wogeu  vom  Februar  bis  Mai  nordwestliche  Winde.  1897  traten  diese  Nordwestwinde,  abgesehen  vom 
Monat  llbi,  der  durch  Ostwinde  ansgeaeichnet  war,  vom  Januar  bis  inkl.  Angnst  stark  hervor.  Mittags 
vvicbeu  sii-  südlicheu  bis  südöstlichen  Winden  in  der  Zdt  vom  April  bis  Joni.  Vom  September  an  hensditen 
uordüsüiche  bis  östliche  Winde  zu  allen  Tageszeiten. 
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Tab.  IX.  Regentabelle. 


1 

Zeit  ! 

Lage 

Jan. 

Fd>r. 

NC» 

April 

Mai 

Jörn 

Juli 

Aag. 

9 

1 

1 

Kord  K'l-ite 

3Ö.0 

22."2 

132.« 

IN3..1 

314.2 

.W.l 

104  5 

769 

.W.5 

n 

Aitvinr  5. "9-  9i 

1.92-4.99  1 

Mittel-Kiute 

107.9 

37.3 

145.4 

239.7 

141.5 

20.7 

34.0 

35.0 

4i  ■* 

u 

|.9S-n.90 

74.-» 

40.2 

118.« 

962.4 

205.2 

18.7 

37.9 

30.6 

34J) 

t 

1.93-12.114 

* 

I-.'l>.9 

27.3 

127..') 

1770 

149.7 

14.1 

44.9 

19.9 

US. 

ii 

M  oh  0  rt »   

8.»fi-  5.99 

117.9 

94.."» 

172.1 

170.7 

94.3 

ca.  6 

ca.  0 

28.7 

30i 

j| 

6.7.97,  1.9S-4.99 

uf  dar  Inidllafla 

81.0 

58S 

101.7 

299.3 

15.6 

143.5 

74.3 

Uli 

xawk  

1  IL  91-11. 98  1 

aiid-IEflsta 

123.5 

108.1 

171.1 

319.9 

101J> 

0.6 

17.0 

38.8 

Lind!  1 

7.91-11.99 

» 

177« 

109.0 

197.« 

I.'i7.3 

42..T 

0.4 

4.7 

12.3 

1C> 

1 

4.97—11.99  1 

Oet-Uaunbar» 

93..S 

7.V0 

120.7 

275.3 

3^«  2 

Sl.O 

161.0 

93.2 

(<-\i 

i; 

•.96-  f.  97 

» 

27.0 

,S.S.6 

S0.4 

920.0 

641.5 

«5.5 

340.0 

213.5 

123.', 

7  3.00 

Wesi-ÜMuabara 

4.'..« 

9G.8 

17«.0 

— 

— 

— 

325..'* 

125.0 

30..'.. 

i 

1.-1.95 

> 

39J{ 

a5.4 

13.S.9 

223.9 

348.6 

0.6 

17.7 

8.» 

50JI 

1897 

92.7 

S7.1 

526.2 

553.0 

54.1 

245.2 

82.7 

81.7 

Ii 

o_  1           -  1 

24.0 

46.S 

1898 

> 

— 

— 

39.1 

42.1 

116.2 

22.5 

k 

Nen  Bethel  

lfi09 

» 

29.4 

9.9 

.'j4.2 

77.1 

99.7 

0 

3^i.7 

9.2 

12.96-11.99 

» 

iA.6 

53.1 

95.2 

74.1 

145.2 

28.8 

.55.7 

11.S 

tu 

I 

1     7.iU— 9.95  l 
l  n  II  07— lA  <m  r 

KilniE*djero 

M 

79.7 

86.8 

213.5 

314.8 

15.7 

49.S 

10.1 

ao.3 

Httnunpi  

6.93    12  94 

> 

9.Ä 

14.9 

335« 

135  7 

2163 

97.7 

124.3 

103.9 

24.^ 

!(] 

10  97-11  99 

> 

SU 

109.2 

155.0 

187.0 

241.9 

35.0 

l.)0.4 

76.4 

.  6SJ 

,u 

XUmm  

1     6. 94—1. 9.'j  1 

i  n   1  'IT  II  <)i)  f 

1  w.  B. »'  1     11..'.'  1 

ÜBeagara 

123.0 

128.5 

91.9 

1303 

27.1 

8.4 

26.5 

9.» 

99 

1 

VlamgtMMom  

12.94-  8  D.-^i 

Mshenge 

81.2 

2.>4.4 

2)7.« 

117.3 

16.0 

0,0 

0.0 

5.97—  9.99 

Diwhe 

152.3 

123.8 

73.4 

3:1.8 

10.7 

0.0 

Ü.l 

0.0 

i.; 

Petwnilio-Ngomba  . . . 

1.99-  9.00 

ÜDgoni 

182.5 

151.4 

211.4 

79.9 

1.7 

0.0 

2.6 

0.0 

OjD 

3.93—  8.95 

ünyainwesi 

11119 

100.5 

120.0 

144.7 

17.2 

S.4 

0.0 

0.0 

1£jO 

4.94-  8.9.5 

am  Viktoriasp« 

.W.9 

122  1 

ll.^.s 

2.3  S  I 

95.4 

79.0 

9.2 

SO.l 

73T 

1 

93:  9,  11.  li,^) 

.    am  Viktoria»«« 

'MX, 

14.5.9 

2C3.5 

.^71.1 

444.2 

53.8 

27.9 

ÖS.6 

62.4  ,1 

m  

11.9«-lt.97 

TangaayOcaM« 

146J0 

108.4 

1 114.8 

111.6 

9.fi 

7.6 

00 

0.0 

1  4ijO 

Manow  

10  9-2-5.9«') 

RoDdeland 

J79.2 

179,s 

37S.7 

«««.7 

:;T5.2 

.S4.3 

101.2 

WMgemuulshöh'}  . . . 

11.91-T.9S 

» 

235.2 

233.3 

l.'"w,5 

257.7 

94.8 

5.0 

14.6 

6.0 

,  0,! 

Humtft  

95:     *  V) 

aa  NyaanaM 

197.7 

3«3j0 

139.4 

440.5 

211.1 

181.8 

42.4 

57.1 

8.0 

11. 98-1. 99, 

KABddud 

17L3 

275.8 

SOLS 

715.7 

687.8 

58.9 

1M.8 

>18Ji 

i  " 

1 

<)  Dar  ateonu  fmehte  Vorembn  1896  iat  sar  UttolbOdnag  aiebt  mit  harangexogeB. 

Im  Jahr  worden  im  ganzen  933  mm  gemessen,  wohei  nbcr  iIuh  Wa.sscr  mitunter  über  einen  Monat  im  RfSr^a- 
santr  der  Verdnnstaug  ausgesetzt  war,  ehe  es  gemessen  wurde.  Trotzdem  waren  die  so  gemessenen  Regenmeogeu  in  ii» 
HoBAtan  Jut— November  1895  grOanr  ab  die  hier  angegebenen  Mittelwerthe  »m  1898^1896. 

»)  (ansser  9,  19.93).  «)  ferner  3  96-9.97,  11,  12.97,  4.--9.98. 

ferner  91:  1,  6-12;  95:  1-7,  9.  11,  12;  9«:  1;  4.97-3 

la  i'eraniiho  ist  im  Jahre  1899  ein  jahreszeitlicher  Wechsel  deuthch  hervoiKetreten ,  die  südlichen 
Winde  hatten  Ton  April— Juli  die  Oberiiand;  vom  August  an  aber  waren  nordöatliehe  Winde  die  hinderen. 

In  Mpapaa  überwogen  1898  von  Mai  bis  Dezember  sUdh'che  Wiude.  Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse 
in  Iringa  in  ühehe,  wo  früh  und  abends  (schon  um  fiP)  das  ganze  Jahr  hindurch  sUdlicIio  bis  südöstlichp 
Luftströmungen  den  Vorrang  haben.  Auch  mittags  um  2  Ilhr  bildeten  die  Windrichtungen  von  W  bis  NE 
nur  in  den  extremsten  M<msunmonaten  Omebber  1897,  Januar  1898  und  Januar  und  Februar  1899  die 
M.njoritiit.  Theilt  man  abor  dio  Winde  genau  ein  in  -'ildip  von  der  nördlichen  und  solche  von  der  südlichen 
Hälfte,  bo  treten  zu  den  Monaten  mit  vorwiegenden  nürdlichen  Winden  um  Mittag  noch  Oktober  und  No- 
vember 1897,  Oktober  and  December  1898  und  Ifftrx  1899  btnra.  Ee  kommt  die«  daber,  daas  die  Einwir> 
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kung  des  Nordost -Monsuns  wpuigsttMis  insofern  noch  merklich  wird,  als  an  Stelle;  der  südöstlichen  Winde 
der  übrigea  Monat«  nun  üstliche  ganz  besuuders  stark  lienortreten,  sodass  von  April  IHdH  bis  März  Iti^'J 
sogar  im  JahremütM  vm  V  flsUiclie  Winde  die  südösiiliolien  an  Hftnfigfceit  tlb«rtraf«B. 

In  noch  viel  höherem  Maasse  zeigt  Tabora  ein  ausgesprochenes  Vorherrschen  direkt  üstlicher  Winde 
und  zwar  zu  aUen  Tageszeiten,  wie  die  folgenden  mittleren  prosentigei^  Windl)&uligkeit«ii  für  das  Jahr 
1894  zeigen. 
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Nur  im  Di'/cnihi  T  des  Jahn-,  I^^'.M  um  2''  und  'M' .  und  elien.so  im  Januar  IH'.t.')  um  2'  Vlkd  tU 
Februar  1Ö85  um  ^,  hatten  westliche  Winde  die  Oberhand.   In  den  Paasatmonaten  tritt  neben  der  Ost- 
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lieben  Windrichtang  in  Tabura  fast  nur  die  südöstliche  auf,  wübreud  die  Mousunmonate  eine  grössere  Wmd- 
senplittenmg  nadt  dar  Riditung  mit  gr6m«rer  Ndgung  ni  nlSrdUdien  LuftsfarOniimgai  IningMi.  Dies  T<m<- 

lierrsrhon  östlicher  Luftströmungen  ist  für  das  •ranze  (u'bict  charnktt-rivtisch,  wie  ja  auch  an  der  Küst-'  tl:r 
jahreszeitliche  Windwecbsel  sich  im  Lhircbschnitt  nur  zwischen  KE  und  bewegt;  es  findet  dies  seine  Be- 
grundnng  darin,  das«  das  fiqoatoriale  Ostafirika  in  aUen  Jalireneitaii  «ine  pontire  thermbdie  Anomalie,  der 
äquatoriale  Thcil  des  indischen  Ozeans  eine  uecntiv*  aufweist.  Wie  Südasien  in  seinem  Sommer  die  See- 
wndr  ansaii'^t.  sn  tliut  es  das  äquatoriale  üst-afnka  das  ganze  Jahr;  diese  östliche  Strömung  wird  jahrw- 
zcitiich  mudüi/ii't  durch  den  Wechsel  Ton  Monsun  und  Passat,  oder  durch  die  nord-siidliche  Wanderung  des 
zentralen  Theike  dee  Anflockerungsgebietes  in  Afrika. 

Zur  Passatzoit  ist  in  Afrika  der  östliche  CharaJcter  der  Strömung  schärfer  ausgepriijjt.  als  es  die  Krd- 
rotation  verlangt.  Im  Nordosten  des  Uebietes  stärkt  der  Ansclüuss  an  den  asiatischen  Nordost-Monsun  diese 
Strömling,  wibrmd  nn  Innern  die  nOrdllehe  StrSmnng  in  dieser  Jahreaseit  (SSdeommer)  idbilindiger  dem 
nach  Soden  gewanderten  Mittelpunkt  des  .\ufIockerunRsgchietpH  fol^t  und  so  auch  zu  rordwostlichon  mi 
westlichen  Winden  \'erauia8SUDg  giebt  Die  täglichen  l^rscheinuageo  des  Land-  und  Seewindes,  des  Berg- 
and  Thalwindes  lagoru  sich  HImt  diese  GrandstrAmongen  und  Terdedcen  sie  unter  besonderen  ünstittdn 
fiwt  ganz.  I 

Daa  Seeengebiet.  Kin  ausgezeichuetos  Beispiel  für  den  letzteren  Fall  bietet  der  Viktoria-Nyanxa 
Das  tägliche  Phunonien  df:>  Land-  und  bccwindes,  wie  es  durch  die  UH500  qkm  grosse  Seeääcbe  erzeugt 
wird,  lisst  hier  den  jahreszeitlichen  Windwechsel  fast  röllig  zurücktreten.  Am  Westufer  des  Sees  in  Bukoba 
übonvicfrt  in  allen  Monaten  des  ,T:ilire.s  um  2P  der  Seewind,  um  If  der  Landwind.  I  m  7°  schlicsst  sieb 
die  vorheiTschende  Windrichtung  in  den  meisten  Monaten  der  nächtlichen  an;  doch  kommt  in  «ünzelnen 
Monaten  (April— Juni  1897;  Jaonar  1898)  edion  so  flrtlh  der  Seewind  znr  vorwiegenden  Ausbildung.  Au  I 
SiidnÜBT  in  Muansa  wird  der  nördliche  isi  ewind  um  2^  nur  im  Juni  und  .luli  vom  Südost-Tassat  übertrofTen. 
Um  7*  hat  der  Landwind  im  ganzen  Jahi-  die  Oberhand,  während  um  i)''  i.  A.  der  Seewind  noch  vorherrscht«; 
in  der  Zeil  vom  AprO  1894  bis  August  1895  waren  um  9P  nur  im  Apnl,  Juli  und  August  1896  Landwisde 
häufiger.  Das  starke  Vorherrschen  der  östlichen  Winde  hat  für  Bukoba  eine  ziemlich  holie  jährliche  Reg«n- 
BOnuae  rar  Folge,  während  am  Südufer  die  Passatmonato  /'iemlirli  trocken  sind.  Der  Juni  ergab  unter 
30  nun  Regen.  Eiue  Kegenpause  im  Summer  fehlt  hier  wie  in  deu  zentralen  Thcilon  der  Kolonie.  Auch 
Uj^i  am  Tanganyikasee  seigt  diese  RegenTertheQung;  leider  fiahlen  v<m  dort  Wiodbeobaditengen. 

.\uch  der  Nvassasce  scheint  wie  der  Viktoriasee  ein  iM-ävalirendes  System  von  Land-  und  Seewiruleri 
ZU  erzeugen.  Auf  den  im  Norden  des  Sees  gelegenen  Stationen  Ikombe  (Beob.  Februar  Idäti  bis  Dezember 
1897  und  AprO  bis  September  1898),  Wangemannshöh  (Beob.  1898),  Maaow  (Beob.  Jahr  1893,  Januar  1896  I 
bis  Juni  1896)  und  Rutenganio  (lii  oh.  Nnvember  1H9K  bis  April  lH5tH)  herrscht  um  *2P  das  ganze  Jahr  hin- 
durch ein  direkt  südhcher  Seewind  vor.  In  Wangemannshöh  weicht  er  im  Januar  und  Februar  einem  säd- 
wesCBehen  Seewind,  im  Ulrs  herrscht  starke  Zersplitterung.  In  Manow  war  der  häufigste  Wind  um  2'*  statt 
Sfid  Südost  im  Mai,  August  und  Sept.  I>i95  und  A])ril  bis  August  1893.  Der  Land^MlHl  iriih  und  abendi 
bläst  in  Ikombe  vorwiegend  aus  N  bis  NE  im  Winter,  während  er  im  Sommer  meist  durch  einen  westli<-!iei! 
bis  nordwestlichen  Wind  verdrängt  wird.  In  Waugemauushöh  überwiegt  früh  ein  l^andwind  aus  nördhcher 
bis  wesdieher,  abends  ans  nördlicher  bis  nordOsdieher  Biditong.  In  Maaow  im  NW  des  See«  endliöh  wabt 
um  7"  und  9Pder  Landwind  meist  von  N  bis  NW,  nur  in  den  .\e<iuinoktialmonaten  März — Mai.  September 
bis  November  überwiegt  schon  um  7"  der  südUche  bis  südöstliche  Seewind.  Leider  sind  von  den  engliscbet 
Stationen,  die  unmittelbar  am  See  liegen,  kdae  Windhäufigkeiten  TerOffentlichl  Die  weiter  im  Stden  ge- 
legenen sind  offenbar  vom  See  kaum  mehr  in  ihren  Windrichtungen  beeinflusst 

Die  folgende  Tabelle  X  giebt  mittlere  Windhäutigkeiten  für  ein  Durchsclinittsjalir  für  14  Stationen  iß 
den  Terscluodcnnn  (inenden  des  ^Gebietes.  Bei  fast  allen  sind  die  Windrichtungen  von  NK— SE  demjenigen 
von  NW— SW  in  der  Gesamtzahl  Uberlegen.  Nur  Bukoba,  Manow  und  Wangemannshöh  machen  hienos 
eine  Ausnahme.  Manow  und  Bukoba.  weil  der  dort  tun  7"  noch  wehende  Landwind  in  der  tiesamtsumtnt' 
die  westliche  Richtung  in  den  Vordergrund  stellt;  Mittags  überwiegen  dafür  dort  die  östlichen  Winde  um 
so  mehr  (67%  gegen  6%}.    Bei  Wangemannsböh  liest  das  im  Osten  anstehende  (Jebtrge  die  Sstlidicn  | 

Winde  nur  in  dem  rilM  tidlicIien  Fallwiud  ülierwieiw  ri. 

Stürme.  Von  besonders  heftigen  Winden  sind  umh  verschiedenen  Theilea  des  Gebietes  hauptsäckhch 
solche  aus  östlicher  Biohtnng  meist  gsgen  Abend  bekannt  gewordra,  a.  B.  in  Tkbont  und  am  Kflbi»n4j«i«' 
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Tab.  X.  Jährliche  mittlore  Wiiidhäuflffkeit«n. 
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JMl&UalM  mltttere  Wto^PAnfigketten.  (Fortaetsnng). 
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0 
0 
0 


1 

:^ 
2 
6 


10 
80 
11 
51 


14 
1 

18 


2 
13 
1 

1<> 


4 

10 

2 
16 


14 

27 
11 
68 


0  6« 

0  3 

(>  73 

0  14ä 


An  der  Kfitte  kommen  dagegen  mitunter  heftige  westlidie  Winde  vor,  die  in  Zneaaunenlmg  mit  da  n- 

genannten  Mauritiuscyklonen  stehen  dürften.  Z.  B.  wurden  solche  Winde  in  Daressalam  und  Mohorn  in  i-r 
Zeit  vom  16.  bifl  zum  21.  Februar  18»?  beobachtet.  Am  21.  Februar  1897  um  Mittag  erreicht«  der  Noni- 
weniwind  eine  C^eschwindigkeit  von  18.6  m  pro  Sek.  in  Daressahun,  wo  er  von  drei  grossen  SteinlULuBen  ii 
Wellbicchdächer  herabwazf.  An  grösseren  Regenmengen  wurden  in  diesen  Tagen  gemessen:  in  Daresstlm 
am  14.  Febr.:  45.2  mm,  am  lt>.  März:  24.1  mm,  in  Kitopcni  am  Frbruar:  2(5.1,  am  21.  Februar:  25.3,  Li 
Moboro  am  16.  Februar:  3U.5  mm,  in  Lindi  am  21.  Februar:  70.0  mm.  Zugleidi  wurden  iu  Daressaiac 
Kwai  und  Ting»  «ra  17.  Fehruar  aaobmittag«  die  swritoiedngsten  BarometmtBiide  djC«  Jahrea  ahsdei» 
(\ur  der  21.  Miir;^  w\7  </u\i;  noch  etwa  '/j  mm  niedriger).  Da«  Zentrum  des  CjjrUona  hatte  während 
Zeit  folgenden  Weg  zurückgelegt;  es  lag  Mittags  am 

lg.Frfir.  17.  gebr.  19.  Febr.  21.  Febr. 

in  13°4  16?4  17°8  22?0  sOdl.  Br. 
und  ö»?0       53?7       51?1       52?8  ttsÜ.  Lg. 

Westlich  von  Madagaskar  beweinte  sich  das  Zentrum  nur  cinps  solrlit-n  ("yklons  in  der  Beobachtog^ 
zeit;  e»  war  dieä  Ende  Februar  l>ii)S,  wo  es  die  folgende  Bahn  beschheb.   Mittags  am 

25.  Febr.   >.'»:.  Febr.    27.  Febr.   i'S.  Febr. 

in      7?0  11°7        r2°S  sUdl.  Br. 

und  54?8       ö4?.5        4»?1        4.'i°')  üsü.  Lg. 

Der  Cvklon  liess  auf  der  Ccmioreninael  Majotta  kanm  ein  Haus  stehen.  An  der  Koste  waren  die  folgea- 
den  Fiuwirkuugen  zu  kuu^tuureu: 

Dareeaalam  am  26.  Febr.  &  WSW  8,  R.  Sonnenaehemdaner  am  87.  Fahr.  Ctf*,  Monatmiittd  K^- 

Mohoro         „    27.  Fchniar  2P  NW 7,  18.5  mm  «. 

Mafia  »   26.  und  27.  Febr.       aus  SW,  am  26.  Februar  91.7  mm 

Lindi  „  27.  Februar  2^  SSE  6. 

In  Kwai,  Bulua  und  Mamha  am  27.  Februar  2''  kräftige  Siidwestwinde;  w&hrend  sonst  um  äm 
Tagesaeit  NJi)- Winde  webten.   Am  26.  Februar  in  Mamha  ßl.O  mm  •. 

,.    26.      ri       in  Mo.shi    HD.?  mm 

Anemographen-Resultate.   Anemograpliische  Aufzeichnungen  der  Windgeschwindigkeit  liegen  nur  wo 
Daressalam  vor.  Danach  zeigt  im  Durchschnitt  von  etwa  4  Jahrm  die  Sadost-Passatzeit  (ICai— August)  & 

grflSSte  Windgescliwindigkeit  4.1)2  m  j)ru  Sek.,  dann  folgt  die  Nord-Monsnnzcit  4.66  m  pro  Sek.,  wiihrenf^ 
ragnensdlMi  Uebergangszeiten  September— November  v  =  4.09,  März— April  v  =■  3.99  am  wenigsUn  Wiai 
aufweisen.  Auch  das  trockene  Jahr  1898  war  viel  windiger  v  (Jahresmittel)  =  5.44  als  z.  B.  das  Jshr  IW 

•  V  (Jahresmittel)  ==  3.8;».    Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  Mai— August  ISiti^  war  sogar  =  «.70  m  pro 
im  Juli  und  August  kamen  Stunden  mit  Ki  m  iiro  Sek.  diirclisobuittlielier  Windgeschwindigkeit  vor.  D*» 
Zusammenhang  des  tilglichcu  Ganges  der  Windgcbcliwmdjgkeit  mit  dem  der  Windrichtung  lässt  die  folgeoi' 
fBr  Daressalam  im  Mittel  aus  4  Jahren  gdnldete  Tabelle  XI  eAeaam. 
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Tabelle  XI. 


ProMOtische  WindMufigkeiten  in  Daressalam. 


Dec-Falvr. 


Xln-April 


NW 

NE 

f.; 

SK 

s\v 

\v 

still 

7" 

9 

3i 

8tt 

4 

2 

4 

4 

1 

22 

2' 

7 

88 

60 

8 

1 

1 

1 

1 

1 

9P 

1 

15 

57 

1 1 

1 

0 

1 

n 

15 

?• 

1 

3 

j> 

1 

IG 

21 

87 

3 

88 

iP 

i 

4 

84 

15 

It 

9 

9 

8 

6 

9P 

1 

0 

13 

15 

7 

.'» 

1 

49 

7« 

0 

0 

0 

1 

ii 

8» 

40 

1 

7 

iP 

0 

0 

11 

13 

58 

14 

« 

1 

2 

9P 

0 

0 

0 

.'> 

14 

13 

5 

1 

68 

7" 

0 

0 

4 

12 

29 

17 

9 

0 

89 

2P 

0 

i 

W 

81 

17 

4 

1 

8 

1 

9P 

1 

0 

18 

80 

C 

4 

1 

0 

W 

T8{^icher  Gang  der  Windiscecbwladli^cit  (,]ii/S«k.)  in  Darewalam. 


1« 

3  8 

5 

C 

m 

1 

8 

9 

10 

11 

H. 

1' 

2 

S 

4 

5 

0 

1 

8 

9 

10 

11 

ly 

br. 

4.-.n) 

■i.'js  3J9S 

!5 

S.72 

Ut 

:5.s«j 

i.il 

4.50 

4  7: 

4;i4 

."•.Ifi 

5.21 

S.S5 

r>.cß 

5.7« 

5.47 

5.31 

5.11 

4.87 

4.5» 

4.48 

ril 

3.32 

SwSS 

;i.3i 

3..> 

:!.;»7 

4.01» 

4.3;» 

4. 07 

4.:M.t 

r»  117 

,0.:;.'» 

4.07 

:s.'.il 

:;.5.s 

:'vl'. 

.XI  i; 

3  1« 

«• 

a.jöl3.7i 

3.71 

3.75 

3.78 

4:jfj 

.'i.iit 

CM 

7.«> 

,.4. 

7.4. 

7.4:i 

i;.y.'> 

5.71 

4.J1 

3.51 

3.J4 

3.35 

>v. 

f.W 

2.99  1  i.SS 

S.«4 

«.87 

».SS 

:,.:,s 

4,s:, 

.'..42 

.■5.95 

6.S6 

t.S8 

U.57 

«17 

!>:>•:> 

4  08 

.1.C2 

S.41 

3.10 

2.97 

4.6« 

4.^2 
4.09 


Mau  erkennt  liier,  wie  der  Mouhun  Tag  und  Nuclit  aus  nördlicher  bis  nordöstlicher  Richtung  strtimt, 
roD  Windstillen  tsowohl  «le  von  Winden  aus  anderer  Riehtunff  nar  selten  unterbrochen.  Um  Sonnenaufgang 

ist  der  Wiml  nm  sclnviu  listen,  aber  immer  starker  als  das  Ta^esuiiniinuni  zu  jeder  anderen  Jalireszeit.  Das 
Maximum  der  Windgeschwindigkeit  tritt  am  späten  Nachmittag  (5''|  ein  und  ist  nicht  besonders  liotli.  In 
der  l  ebcrgangszeit  (März  — April)  wird  der  Mon.sun,  der  zugleich  weiter  nach  Osten  gedreht  erstheint,  noch 
ichwidier,  erreicht  seine  höchste  (ieschwindigkeit  schon  um  4^  und  flaut  dann  ah,  wie  die  hohe  Stiilensabl 
"11  'tf  und  das  Minimum  rh-r  Windgcscliwindifikeit  um  Miftmiiiflit  zeigen.  Nun  kumnit  ein  südlicher  bis 
Uliwestlicher  Landwind  auf,  dessen  Verschwinden  mit  Sunueuaufgaug  zu  einem  zweiten  Stärkeminimum  Ver- 
inlassnnf  giebt.  In  der  Pasaatzeit  wird  das  sehr  hohe  Hadmnm  der  Strömung  bei  sQdSstliehor  Windrieh- 
ung  -^r  lion  zwischen  2  und  ','  I  hr  naclunittags  erreiclit.  dann  nimmt  der  Wind  sehr  rascli  ab;  um  haben 
*ir  bereits  62%  Windstillea  und  um  lOf*  das  Minimum  der  Windgesdiwindigkeit.  Der  Wind  weht  dann 
n  der  Nacht  aus  sQdwesdicher  Bichtung  vom  liande,  und  nimmt,  wAhrend  er  sich  Uber  Sfid  wieder  nach 
l  ist  dreht,  von  neuem  an  Kraft  zu.  In  den  Mnnaten  Sfptend»er— November  drehisioh  der  Wind  bei  Tage 
..iilrr  weiter  über  Osten  nach  Nordosten  und  nimmt  an  Stärke  ab.  Sein  Maximum  am  Nacluuittag  und 
<t  in  Minimum  in  der  Nacht  lallen  spater  als  in  der  l'assat/eil,  bis  ollmiildich  die  Verhültnisse  der  Monsuu- 
teit  wieder  eingetreten  sind. 


m.  Der  Luftdruek. 

Die  Beobachtungen  des  Luftdrucks  sind  bd  der  Sehvierigkeit,  CjuedEsilberbarometer  mit  Negericara- 
vanen  heil  in  das  innere  zu  bringen,  bisher  nur  an  wenigem  Ptakton,  besonders  an  der  Küste,  durchgeführt 
»orden.  Aus  dem  Innern  liegen  solche  Heobachtungen  nur  von  Kwai  (I^sambnra*,  Mnshi  (Kilimandjaro), 
\ilossa  (Ussagara),  Tabora  (Unyannvezij  und  Ljiji  (am  Tanganyika)  vor.  ilci  der  sUirken  iOrhebuug  des 
Innern  Uber  das  Meeresniveau  ersdieint  eme  Reduktion  dieser  Beobaditungen  auf  die  Höhe  des  Meere« 

licht  ri'i'lit  tlmulich,  besonders  d;i  ;iiich  die  I5estiiininiii'j;e!i  dieser  Höhen  selbst  bis  jetzt  nur  auf  baninie- 
rischem  Wege  durd^flihrt  sind.  Der  Werth  solcher  Beobachtungen  liegt  dalier  zur  Zeit  noch  melu'  darin, 
len  jShriidien  und  tlgbchen  Uang  des  Luftdrucks  aas  ümen  abnileitei^  und  die  GrOiBe  der  SidiwMikangen 
lieses  Elementes  zu  verdeuthcheu.  Die  absoluten  Werthe  können  eher  dazu  diaNO*  die  SOflhiflien  der  Be> 
>bachtungsBtation  zu  ermitteln,  als  meteorologische  Schlussfolgerungen  zu  ziehen. 
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Die  pb&nomenale  Befefanttingkeh  der  doppelten  tischen  Sdiwinkung,  nie  ue  den  Tropeu  eigen  iit 
hat  sieb  Uberrdl,  ^^o  Barographen  funktionirten,  gezeigt   Man  findet  keinen  Tag  in  diesen  Barognmno. 

der  nicht  die  doi)i)cltc  Wcllo  zripto,  und  fast  jodrr  könntr  als  typisrh  gelten;  so  selten  und  so  gerinc  sir^^ 
die  iStöruDgeQ  des  regelmUäsigea  N'crlauls.    Stellt  man  den  tiigiichen  Gang  des  Luftdrucks  nach  der  Fomtt 

Sh  =  Ol  mt  {r+At )  +  fli  sin  (2x+Ai) 

dar,  wo  x  die  Zeit  nach  Mitternacht,  eine  Ötundc  =^  15"  gcsotict,  l)cdeutet,  so  ist  a^,  diu  Amphtudi:  der 
halbtägigen  WdK  im  lAvfe  des  Ja]irei  nar  ynaag  Teräodeilioh  mit  2  Maximis  in  der  Zeit  der  Aequiwiltn. 
zwei  Mininiis  in  der  Zeit  der  Solstitien.  Auch  die  Tageszeit  Z2  des  Maxiiunms  diosor  Welle  ist  wenig  m- 
änderlich.  «i  dagegen,  die  AmpUtude  der  ganztägigen  Welle^  schwankt  viel  stärker;  sie  hat  ihr  Manwm 
vogeliilir  im  heiaeeeten,  ihr  Hiimnmn  uogefShr  im  k&lteaten  Hdiat.  Begen-  and  Wolkenreiolitinni  m- 
kleinem  ai.  Die  Tageszeit  Zi  des  Maximums  der  ganztägigen  Welle  liegt  im  Sommer  beträchtlich  früher  al- 
im  Winter.  Eine  Zusammenstellung  der  extremen  und  mittleren  Werthe  von  ai  Zi  a%  Zj  giebt  die  Tab. III 
Ausserdem  enthält  sie  Angaben  Uber  die  extremen  und  mittleren  Werte  der  absoluten  täglichen  Sdm^ 
kungen.  Die  fetten  Zahlen  sind  Houatsbezeichnungcu.  Die  Schwankung  zwischen  dem  Tagesmaximum  (cl 
und  dem  Tapesminimum  U"i.  4''l  übi>rtrifTt  im( allgemeinen  die  der  Nacht  [Maximum  ca.  10''  ;  Mininmm  ca.  3'. 
Die  Schwankung  bei  Tage  liat  üir  Maximum  im  Sommer,  diejenige  bei  stacht  im  Winter.  Näheres  hieriik; 
zeigMk  die  angegebenen  mittleren  täglichen  GSnge  von  Dnressalam,  Kwai  und  Tabom.  (Tab.  XIIL) 

**b.M.     KbnBtanten  des  täffliaiheii  BarometMsaiiges  imd  TagwasobwankimgaB. 


«2 


Station 


Zeit 


Max 


Min. 


PMMiSllW 


.„„,      J  1.WI7  9  0.647 1 1 

i(i.Ti;i9  o.<j!sn  

Tsbon....  S.-I1.99    0.83Sf  0.699t  - 

•.99-100  ioj«8»  -    f  - 


z^ 

Irtth 

spllt 

Mitk 

Hu. 

MiB. 

Mitt 

frfib 

«p«t  Mitt 

Max. 

9»  Ii 

IQOIIg 

9« 

0J8S1  t 

0l»5S 

a577 

««  1 

4.6 

8.  1.9« 

9«»  1 

10»  % 

0.514  t 

0lS59T 

0868 

fiw  4 

9'»T  7" 

4J0 

2.  \» 

14  'Ai 

9«  • 

9"  ? 

l.iSSll 

0.fi99T 

«•»II 

7»I  — 

43 

15.11.99 

Ii 

9«  1 

9"  1 

1.865  M 

5»«  II 

6*1 1  — 

4.» 

».lt.  99 

i.7 

Tnb.  XUI. 


Station 


Zrit 


1' 


Tftgliche  Barometergänge. 
4«      5*       6*      7«      8»  9» 


10« 


11" 


Danwalaat.  {  \ 


-0.06   -aSS  -#.«»  -0.19  40.03  4O.SI   -M).»."!  +135  -I-IJ«  +1J«  ^\S»  +0.53 


.9fi 


-0.14    -0.51  -0.72   -0.17    -0.|->   +0.4.5   +0.97  +1«   +1.04  +0.5H 


I  199      0.00  -O.IS  -eJ8  -0.25  -«j06  •fO.lO  +0.43   +0.81   +I.M   +1.04   +0.85  40.60 
 l  197    -0.27   -0.54  -M8  -0.64  -Ol»  ^.80  40»  +069  +091   +•.»«  +OjU  44)JiS 


Tabora. 


i  ll.!)9  +O05  -».«f  +Oj08  4029  40.69  44>i>8  +1.40  +LJt  +1J4  +1.81  +0.78  40.24 
\  1.99    -0.24  -tJlft  -0^  -017  +011  +0.46  +091  +1.20  +m  +1.23  40.83  +037 


Station 
Daremalun  |  ^ 


Zeit  I' 


.1' 


4'" 


7' 


8' 


10'      II'  litten. 


196  -0.11  -0.70  -1.28  -iJ»  >1J9  -0.82  -OJ»  +041  4044  +».4S  +0.29 

96  +0u07  -nj»  -093  -MC  -0.79  -0.61  -0J8  40J»  40.40  4«.a  40.38  +O20 


764J67  tr. 


Kwai.. 


{ 


199  +0J»  -081  -078  -IM  -\jn  -0.87  -<».63  -OSl  +0.0ä  +0.24  +«.S»  +0.15  628.52  t» 
197  4OXI8  -OJS  -068  -05S  -041  -0.23  +0.05  40.32  +*.4t  40.40  +018  632,51  1.« 


-    \  199  -I 


024  -0.79  -1.06  -I.M  -0:95  -076  -0.49  -0.22  40.07  +ej»  +0/»  -O05 


661.78  3it  «>'' 
668.85  247  1» 


Der  jälirhche  Uang  de»  Luitdrucks  i»t  im  grossen  und  ganzen  dem  der  Temperatur  entgegeDgeseU' 
eine  Auslese  aoldier  jihriicher  Gänge  mit  HinnifÜgni^  der  Mittel  und  absoluten  Extreme  zeigt  Tabelle  TXi- 
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Tah.  XIV.  Jährliche  Cttnire  des  Barometers. 


Se«höbe  Z«it 

J  Uli 

Miirz  Apr 

Mai 

,Iuni  Jnli  Aug.  Sept.  Okt.  Noy. 

Dez. 

Jahr 

Max. 

Min. 

Mb 

9.9:>  8. 

75.S.3 

47.» 

V.i.O 

C0.& 

63.1 

ns 

ei.9 

«ü.s 

»9.3 

».4 

7(X).l' 

7(",f;.-.'   7. 99 

753.8  1.96 

«11070.. 

15  m 

M.1 

.W.5 

(S2A 

ts.i 

62.1 

61.1 

60.5 

•W.l 

7fiÜ.6 

76U  1.92 

75M  1.92 

1S.5III 

1.9«— 11.96 

78S.O 

■ar 

S9.0 

iW.7 

C3.1 

«3.7 

•s.t 

62.6 

61.5 

M.7 

7fi0.9 

768.S  196 

7S3.8  1.96 

Ii 

sjm 

6.  ys— 11.  99 

fehlt 

31  H 

.V.'.!) 

M.l 

•Vs.C 

SHM 

jS.5 

57.« 

.'.5.7 

54  .j 

7f;4.a  6  99 

74><.9   2.  ;>9 

it  

ia)Mn 

r.:»n.s 

tx.fl 

•J^M 

:5l.<: 

3S.4 

:!i.s 

;5i.o 

•.''.>.9 

lH.'.t 

(;;iü.5 

laj.i  7. 9!N 

C2.'').5   3.  !«< 

490  m 

1SH7 

717.L' 

17.1 

817 

.v.v, 

i'.t.i; 

17:! 

IM 

719.1 

7l'4.7  6.97 

7 1:1.4  1.97 

l£M)m 

1.— IL  im 

63.7 

«UM 

ca.» 

4a.:{ 

GSJO 

•M 

61.7 

fehlt 

666.i 

657.6  3.99 

i 

8S5ID 

1-11.1897 

OM.i 

MA 

9M 

9S.5 

9t3 

tt* 

91.8 

695.«  <.97 

689.1  11.97 

Viele  äpeziaiitiiteii  im  jiihrlicheu  1  emperaturgang  spiegeln  sich  auch  hier  im  Gang  des  Luftdrucks.  Die 
VenpitmiK  des  Temperatnr-MaximtiiDa  in  Tanga  und  Kwai  ist  dort  auch  tob  einw  Venpltung  des  Lnft- 
Iruck- Minimums  begleitet;  analog  verhält  es  sich  mit  der  Verfrüliunj;  dieser  beiden  Erscheinungen  in 
Üilossa,  Tabora  und  UjyL  Wie  iu  KiloKsa  der  Juni  bereits  die  niedrigste  Temperatur  zeigt,  so  hat  er  auch 
i«a  hSidiiten  LoftdnN^  Wt  der  VerldeiBenuig  der  jährlichen  Temperatnr^BdnraDkung  im  äquatorialen 
Klima  (Tabora,  Ujyl)  geht  eine  atarke  Abnahme  der  Liiftdni^«8ehwanknng  Hand  in  Hand» 


IV.  Sonnenseheindauer,  Bewölkung,  Feuehtig^keit  und  Gewitter. 

A.  Soiinen»«eheindauer  und  BewUlkunjc. 

Registriruugeu  der  Soniieuscheinduuer  lie^eji  vuu  Daressalaui,  Kwai  und  Muansa  vor.  In  Dares^alam 
jegt  die  Sonnenseheindauer  in  den  Monaten  März  bis  Aogoat  absolut  wie  proittitiial  (im  Veibiltniss  zum 

in>(jli('hcn  M.aximiim)  niitor  ilcm  .Fnlirosniittel,  in  den  übrigen  Monaten  darüber.  Hildct  man  für  joil<>s  dieser 
.ialbjaiire  einen  Durchscltnittsmouat,  wie  es  Tabelle  XIV  zeigt,  so  zeigt  sieh  ein  grundsätzJiclier  Unterschied 
im  täitliehen  Verlauf  der  Sonnensdieindaner. 


_T^2^^V^         ICitOerB  stündliche  RftnTioTiiffti^fi^Ha.wfit»  Jn  Minuten. 

Sonnensobeindaner 
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Jni-MoT.  .  15  4:t  47  4»  Sl  51  4  16  4:t«  47  47  47  12  Ii'  :t  .IS  8  14  73.9  11  1)9  0  00 
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In  den  warmen  Monaten  zei^'t  die  stQndliehe  Sonnenseheindauer  ein  Maximum  Naohinittags  etwa  zur 
^t  der  grüssten  Windstärke;  die  kalten  Monate  dagegen  weisen  ein  tiefes  Minimum  vm  Mittag  und  zwei 
daxuna  8->4  Standen  ror  and  nach  Mittag  auf.  Anch  die  einzelnen  Monate  dieser  Halbjahre  lassen  diesen 

/erlauf  erkennen,  in  den  I  i  i»  ruangsmonalen  März,  April,  September  und  Oktober  allerdings  mehr  oder 
vtnigfr  fiestört.  Die  Mittel  aus  diu  (ini|)])en  November  — Februar  nml  .Mai  —  .\ut:ust  zeiijen  deshalb  diese 
■>scheinnng  .am  reinsten.  Die  Deobachtungeu  der  li^wöikung  um  7"  und  2''  stehen  liiermit  insofeni  im 
Einklang,  als  im  Darchsdinitt  der  Wintennonate  (April— S^tembo*)  der  BesNttkungsgrad  um  2''  höher  ist 
ils  um  7":  in  den  Sommermniiaten  i>it  es  um^-'ekelirt.  Die  verstärkte  Wolken-  und  Niedcrschlagsbildun?  um 
tlittag  erklärt  das  Minimum  der  Sonueuschciudauer.  Der  Sonuensehun-Keichthum  dos  Pommers,  der  trotz 
ler  Aoabildnng  der  Sommerregen  hier  auftritt,  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Regenpanee  in  der  Mitte 
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des  Sommen.  Audi  in  Kmd  irt  der  Sommer  <dMohit  «ie  prozentisoh  sonnensdieinraclier  als  der  Viattc 

Dagegen  fehlt  dort  dtt  Httdomil  dea  Sooncnschrins  am  Nachmittn^;  «-r  ist  immer  sonncnsclioinann.  I'tittt 
den  37  Beobachtungsmonaten  warm  mir  5  (Mni— Juli  1H9H,  Mai,  Juni  1«!»;»),  in  donon  dio  ßcwolkun»  m 
7"  ein  wenig  höher  als  um  '2''  war.  Die  viel  hfihnrn  Hewölkung  dieses  Bcrglandtis  gegenüber  der  KüsUii- 
gegend  springt  in  die  Augen.  In  Muansa,  wo  von  einer  Rcgenpanse  im  Sommer  kaum  molir  die  Rede  vk 
kriiin,  ist  der  regnerische  hionimor  (Dezember — Mai)  die  sotuienscheiniinuere  Zeit.  Das  Miiiinuini  der  SoiW'i- 
Scheindauer  am  Mittag  zeigt  sich  im  Jahresmittel  und  in  vielen  Monaten,  besonders  in  den  sonueosdienr 
reicheren  Joni— Noramber. 

Wclebe  T'ngebeuerlicbkeiteii  das  farockene  Jalir  1H1IS  auch  in  der  Sonnensclieindauer  liervorgelimh 
hat,  mag  die  Tbatsache  erhiurteu,  dass  vom  80.  November  bis  zum  24.  Dezember  Ibitö  die  durchschnitüidit 
tägliche  Sonnenseheindaaer  in  Daressalam  10^  69"  betrug  und  nur  zwei  Tage  in  dieser  Zeit  ynaaga  ib 
10*,  nämlich  9'' 44"  und  9'"2il'"  Sonnenschein  hatten. 

Die  Zunahme  der  Bewölkung  am  Mittag  gebt  aurh  aus  den  ]ie\vü]kniigsh('nlia(  htuiij.'fii  der  mei^tr! 
ätationen  hen'or.  Abends  um  VC  wurde  die  Bewölkung  ausser  in  Tanga  überall  durchachuittlicU  niednga 
ab  des  Mittags  um  V  gefanden.  Dia  folgende  Ta]>dle  XVI  giebt  einen  Ueberbliek  Ab«r  den  jiMUa 
Verlauf  der  ndttleren  Tiewölkung  und  zof^eidi  ttbof  die  Art  des  tJIglidien  GangeSt  wobei  iUr  diesen  diem 
Zeichen  Verwendung  gefunden  haben. 

/  Bewiflknng  um  7*,  <  um  2^  <  um  9<>.       A  Bewölkung  um  7*,  <  um  V\  2>'  >  91*. 
N       »         »       >  2P,  >  91».  V        »         »  7«,  >V\V  <i  9>>. 
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Wälirend  Taoga  in  seiner  Zunahme  der  Ikwölkung  am  Abend  allein  steht,  thcilt  es  die  Abnahme  zum 
Mittag  mit  den  Stationen  Kilwa,  Moahi,  Mamba,  Kilossa  and  Bukoba;  dagegen  zeigen  alle  diese  Stationen 
wipilcr  ♦■in  beträditlirhps  Aufkl  in  ii  niii  Alu  iiil.  Eine  diii<'lisi-linittIirho  Bewölkung  iüx  r  ">  7piiji*n  die  (ie- 
birgsstatiüuen  in  Usambora,  um  Kilimandjaro  und  im  Kondeland  (auch  Kilossa).  Wenn  auch  im  allgemeinen 
der  jihrliche  Gang  der  Bewfilkung,  wie  m  wmurten,  dem  dee  Rei^s  parftDel  geht,  trad  deshalb  die  holten 
Hfwölkiiii^rs/iihlt'n  meist  in  den  Summer  fallen,  so  zeigen  sich  doch  vielfach,  be  sonders  auf  den  hochgelegenen 
btationeu,  auch  in  den  Wintermonatcn  hohe  Bewülkungszahlen.  Ks  ist  dies  besonders  am  Kilimandjaro  und 
in  Usambara  (aadi  in  Tanga)  der  Fall,  wo  der  znm  Steigen  gezwungene  8fldo8t-Puast  am  di«M  Z«it  Wolken 
und  avdi  Regen  ulie  sogenannte  dritte  Regenzeit)  bringt.  Auf  ilie  damit  Hand  in  Hsnd  (^ende  Veridei- 
nening  der  Uglichen  Temperaturschwankong  ist  schon  früher  hingewiesen  worden. 


B.  Fenchtlgkett  und  Gewitter. 

Ueber  den  täglichen  Gang  der  Lnfifeuchtigkeit  sind  Registrirbeobachtungen  nur  in  Daressalani  au  i-iuum 

improvisirtcn  Instninn^nt  vorgenommen  worden.    Danacli  sti-llt  der  Dtircli-ir  hnittsworth  der  relntivf  n  Fcucii- 

ti^keit  um  2''  ziemlich  gut  den  Mittt-lwcrth  des  tagliciicu  Mitiiuiuuis  dar,  und  <iarf  das  Tagesmitt«  !  nach  der 
70 .1. 2?  -f.  yP 

Formel   ^  berechnet  werden.    Die  wärmeren  Monate  zeigen  hiiberc  relative  Feuchtigkeit  und 

Ueiaero  tigliche  Schwankung  als  die  Passatmonate.  An  der  Kttste  sinkt  das  nütthre  Minimmn  der  relativen 
Feuchtigkeit  auch  in  den  trockensten  Monaten  kaum  Itis  SU  CO*:«.  Der  Süden  ist  efaras  trockener  als  der 
Norden:  an  einzoim-n  Tagen  wurde  im  Norden  ein  Minimum  vnn  4<i"'i,,  im  Süden  sucar  von  H(i*o  erreicht. 
Im  Innern  sind  grosse  Trockenheiten  vielfach  koustatirt  Die  lulgeude  Tabelle  XMi  giebt  eine  Zusammeu- 
stellong  der  extremen  Warthe  der  relativen  nnd  absoluten  Feuchtigkeit  In  der  letzten  Spalte  smd  die 
Monate  «ngegeben,  in  denen  im  Monatsmittel  der  absolnte  Feuditigkdtsgehalt  am  2^  kleiner  als  am  7*  war. 


Tab.  XVII.  Peuobtigkelt 

Station  ,    ,  .  •    „  ,    ,  ,  Mi>in>iaai  «■  w    AlMolsti  Fewshtl|^eit  OBi  8' <  7* 

ubnülut  in     n  BÜJ'iilut  in     „  in  ' 

Tang»   äiLlt     litii'     UI     4.;»<".  1G.Ü     •.'JUS'     73     l.'M  5.iW     1>Ö:  9,  W,  Itti:  §,  HO,  :»>:  S,  10-12,  '.»:).  • 

Bi«wn07O..     S6.7    t.W «"    92    S.9I  15.9    7.94  7'    75  10.98    4S    T.94  aie 

l>arpRsalam      'r..!!     1  üT  .""     v.'     4.'":  l'  I     7  >-  •-"    74   12  ;»7    r.>:    8 96:1—8,  '.'-^   4  8,  99:1 

Uohoro  ...      26.7    4.1*7  2'    !il  l,2.t>^  l«,ü    I.S»7  7'    7!)   II. »7    40  ll.Lt7  »7:10-12 

Lfaidl,arf«a    «3.7    g.96V    87    1.95  14.3    195  7«  1.93    Sl    f.»5  92:  S~  T 

oben     28.5    2.98  2'    W    i.'.vj  13.6    7.".>>  •.i''     c:    8.^)8    45    2.9»        '97:11,        7— 12.  9'.»:|,t 

Kwai..    .       13.!>    4.97  S'    !>l     $.!>!•  s:i     9.'.»f  7"     f.:.     2.!<it    2n    3  :n»  :  1,  12       :  3 

Moshi   '^•^(^198  7''  •''^'1  j  a»  '-9.  'JT  12.-".i>4.*j 

llaaba   14J  tt.97  2'*  S.99  9.fi    1.9$  2J'    5»    199    iS    S.99  98:  t-lt,  99:1,  M 

KUowa   20.:»   12.!t4  t"*    ^-2   12 -M  UV.',    6 '.M  9.Ü4     24    9.94  H4:6-1I 

Mpspu....     21.1    11.98  2'     ül  'JA  i'     57     9.'.<S     32     Las  9*:  9,   iR»:»,  7 

Toninag«DgB   19.1     1.99  2'    9t    1.99  7J    T.9S  2'  U-^    97:9-11,  96:  T-M.  99:2,8,9 

riangaaUtion   21.3   12  :»4  2'     S4     3  12.(1     7. '.».i         <>  ,U     7.95  ;'.> ;  5-7  '«•»*•'»). 

Taboi«   16.Ü    2.94  2»'    S2    2.'.».=»  7.S    1.9»»'    42     7- •    20    1.99  95;  1,  1,  »i»;  1— I 

ünube   21.9    1.«17  2'    .s;1.2;»7  12.7    2.96  7*  — 

ferner  9S  7.- 99  4«  »!):•— 10, 

Die  hohe  Fenohtigfceit  «n  der  Küste,  wo  auch  d«r  trockenste  Monat  nidit  bis  aof  70%  relative  Feuch- 
tigkeit berabgcht.  nimmt  nacli  dorn  InnOm  hin  ra<(  h  ab  und  weicht  dort  vielfach  <'ini'r  bt  ti;i<  litiichen  Trocken- 
heit. Am  besten  illustrirt  dies  die  Tab.  XVlIi,  die  die  Monatsmittel  der  i-elativeu  Feuchtigkeit  um  nach 
der  GrSsse  gruppid. 
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Tai».  Will.  AnnhlflB  ▼dm  ^lonfttMit 
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Die  grüsste  Trockenheit  zeigen  in  Tabelle  XVIII  Tabora,  Moslii,  Kilossn  und  Tosamaganga. 

Tbau  tritt  an  der  Küst«-  in  tlcn  kühlen  Monaten  fast  ji'dcn  Morgen  auf.  Hagel  ist  von  der  Küste 
nickt  bekannt  gewurdeu,  wurde  aber  im  Innern  mitunter  beubuchtet,  su  in  Kwai,  Moahi,  Muansa,  Bnkoba, 
Rutenganio  and  Toeamagaoga. 


T»b.  XIX. 

Gewittert  ab  eile. 

Tli^f  Il;it    -  1 

Tage  mit  T  od.  ^ 

Tii^'t-  mit  i  •» 

11  !)f,      4  'Ii;  •  II 

II.  lt.'.-  i.W  :  47 

Kwai 

II  <)r>—  4  '(7  •  •■'4 

11.  'M'>—  3.  '.17  :  2(> 

5.95— U.  91»:  U 

1-11.96:  0 

5.— 197:  0 

1—  197:  0 

12.96-  5.97:  18 

119«-  197:  62 

1197—  19811.80 

Il97-198«ia0 

8.97— la.  97:  0 

6.-10.!tT:  1(10) 

1-10.  OS:  0 

1-U.98:  0 

11.-  12.  '.t7  : 

1196— 4.  9i>:  8 

1198—  199:  3 

1-  4.92:  50 

1—189:  0 

l-ll. '.>!>:  i> 

B«gamoyo 

1-  192:  28 

5     ll'.iJ:  0 

5    11.92:  0 

Xodd 

Il.:t7     4  '.IS:  IS 

11. 97-  4.     :  IS 

1.—  4.  18 

la.'.ii'-  4.93:  37 

5.-1198:  0 

1-  198:  0 

5.-10.  ;W:  0 

5.— 10.93:  U 

n.98:  8 

1198-199:» 

IL »3-  4.94:  17 

11.98—  194  :  5 

12.  9S—  2. 99  :  0 

I.-II.94:  0 

1—1194:  0 

1—4.99:  4 

11.-1194:  11 

1—199:  0 

1-1199:  0 

Dawaiam 

1.—  1.96:  9 

11.  M-  5.!»«;:  43 

1.—  3.  ;>7:  17 

1.-3.  M-r  13 

e.-U.9<;:  0 

6.  0 

4.-11.Ü7:  Ü 

4.—  197:  0 

1.-  S.i'T:  10 

10.  fi;-  4. '.»7:  :.'7 

U.97— 198:  14 

1197-  196: 17 

8,97—  l.a»;  U 

5.— 197:  0 

1-4.98:  2 

1197—  198  :  82 

i      1-197:  0 

1-1198:  0 

1-1198:  1(D 

197—198:  5» 

11.98—  4.99:  12 

11.98-  199:  19 

1-  198:  0 

5.-1199:  0 

4.-10.99:  0 

10. 9S—  8,  99  :  23 

Liadi 

18.1»»;—  4.;'T ;  Ii' 

3,^  4.:i7:  11 

Taboia 

1,-  4. '.'4:  17 

1.-  4.ii4:  <•-• 

5.-ll.;«7:  0 

5.-11. 1»7:  0 

1—194:   2  a) 

1—  J.94:  9 

1197  -  4.98  :  22 

12.97—  198  :  27 

1194-195  :  88 

194-  196:  88 

1-11. 98:  0 

1-10.98:  0 

1— 195:  0 

1—195:  0 

1198—  199>U 

11.98-  199>T8 

l.-  4.99:  15 

1.-199:12 

1—  199:  0 

1—199:  0 

5.-  8.99:  0 

5  -  199:  0 

Bnloa 

4    12  »7:  0 

5.—  9.  !>7  :  (1 

Hnanaa 

6  —  7.111  :  1' 

S.-  6  0 

1.—  2.!"»:  i 

10.117-  -.'<; 

1 94—  5.  Vi :  M 

7.94—  4.Slä:  26 

198-11.99:  0 

5.-10. '.IS:  0 

1— T.95:  0 

1-195:  0 

11.9ti-  19!):  17 

1-1199:  0 

Bokate 

197-  198  :  81  R 

«nd  81  T  od«  < 
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Die  gcwittcrfreiüütcu  Munute  waten  iu  Bukoba  1-cbruur,  Marz  und  Juui  mit  B,  und  7  (iowittertagen, 
die  reichflten  April,  Mai,  Avgiut  und  Oktober  nit  19,  28,  20  und  22  Genrittertagen. 

üiitf  rl^'a^io  im  Nyassagehiet  znigte  die  Geiritterpause  im  Winter  Ton  Mai— Aqgnst  1899,  ebenso  UjQi  am 

Taugauyikasee  von  Juni  bia  Oktuber  18117. 

C^witter.  Schwere  Gewitter  sind  an  der  Küste  seltcu,  dagegen  ist  Wetterleuchten  am  Abend  in  den 
>  iiiim  rinonatcn  eine  hautii:;o  Krscheinunjj.  Hlitze  zwischen  don  Wolken  scheinen  viel  häufiger  zu  sein  als 
>i'lrlie  nach  der  Krdo.  Im  Winter  foldoii  Hlitz  und  Donner  vollstiindi^'.  Am  X'iktoriasce  wird  difsc  Winter- 
pauäe  sehr  klein;  ja  sie  iüt  in  liukuba  nicht  mehr  zu  bemerken,  wo  die  sehr  ziildreidien  Uewitter  über  das 
gute  Jahr  vsrUieflt  sind.  Anob  in  Tabotn  smd  im  Juli  1894  2  Gewitter  beobachtet  worden.  Die  vorstehende 
Tabelle  XIX  giebt  einen  reh<Tl>lick  über  die  Gewitten  .  rt]:i'ihing  an  einigen  Stationen.  In  der  Tabelle  sind 
unter  den  Tagen  mit  t  oder  ^  diejenigen  mit  Pi  nicht  mitgezählt. 


A.iihaiig. 


I.  Zum  Erdmagnetismus  des  Gebietes. 

Adtere  erdmagnetisehe  Bestimmungen  liegen  hauptskohlieh  von  Thomton  und  Kersten  vor,  die  die  Ex- 

1  dition  des  Barons  Claus  von  der  Decken  begleiteten,  aus  den  Jahren  IKtil— 18(53  für  das  Gebiet  zwischen 
Monibasa  und  dem  Kiliman^jaro  und  (Qr  Sansibar.  Danach  betnig  für  die  Zeit  vom  Anfang  der  sechziger 
Jahre  bis  gegen  Ende  des  19.  Jahrhunderts  die  jährliche  Aoudcrung 


»af  der  Station 

Eüema  (Küimandjaro)  

Moshi    (        »  )  

Am  Jipesee  

Mbarama  (Nordfoss  von  Usambara) 

Wangs  (Kflste)  

Sensibar  


BariMalal- 


Sttd-Braite 

Ost-Linge 

Seehöbe 

DtiÜlBtdM 

87»  29' 

1  (Tu  III 

•',:;{ 

3*  18' 

37*  22' 

1  1  (itl  > 

-<).(M)022 

ea.a';," 

ca.  a?»;,» 

720  » 

-3:5 

-O.OOÜlO 

4"  25' 

38'  13' 

ca.  500  » 

-S.'8 

-0.00015 

4*40' 

39*  18' 

-0.00009 

6»J0' 

39»  II' 

•^'.2 

•^.00017 

+lf7liiS' 


Seit  der  Mitte  der  nennsiger  Jahre  des  19.  Jahrhunderts  ist  die  jlhrUehe  Abnahme  der  westlichen 

I>(>Iclin.ition  alicr  sehr  stark  f^cwiichsen ;  sie  lu'tniK  vnn  \>i'M\  Iiis  ]S!(1t  an  der  Kiisti>  jährlich  11' — 11',  über- 
einstimmend nach  vielen  Messungen  der  deutschen  Khcgsschifi'e  sowie  des  Verlassers  an  der  ganzen  Kfiste 
von  6«-10V«*  8«<l^foeite. 

FBr  1900  gültig  WerUie  der  8  Elemente  giebt  die  Tabdle  XX. 


Tab.  XX. 


Magnetische  Elemente  für  1900. 
A.  KiisteDMtationen. 


Station 


Sud-Breite   Out  Lilnge    n.lnH«»«  imImHZ» 


lntrD.ität 
In  r,  u.  ».  K. 


4»  40' 

39*12' 

7*22' 

33?4 

U.3006 

Tmga   

Pangani   

5  4 

89  7 

7  80 

88.9 

0.2984 

h  2t; 

30  0 

7  43 

34.6 

0.2962 

Bagamoyo  

S  4 

36.2 

0.2911 

Daresaalam  

<;  41» 

•A'j  r.i 

H  4 

37.0 

Sinba  Ursnga  •  • 

7  4Ö 

3»  21 

»  2» 

38.6 

U.2S44 

Kilwa  B^Tin^e  ■ 

8  44 

89  25 

8  42 

40.4 

0.2791 

10  0 

39  44 

9  20 

42.4 

0.2718 

10  17 

40  8 

9  15 

42.9 

0.2705 

an 


Am  dem  Archiv  dar  i>«ataclieii  8«ewurte  — 


1901  No.3  — 


B.  InlaBdBtadonea. 

Station 

(KUiman^uo)  

Jipe^M  (Oatnfer)  

Hessiga  (Nordtnss  v.  Usambara) 

Mtai  (Nord- Uaambara)  

Xlina  (Hagainba-B«rge ) 
Kwai        (Wasi-Uaanbara)  . .  ■ 
Hvhafii     (  *        >     >  •  ■ . 
Sakamlierg(  >     )  ■  . 

Vgamboberg  lUMt-Usambara)-  .  ■  ■ 
Korogwe       (   >        »  )...., 

Lewa  (Bondelf)  • 

Xairanga  (Uaagolw)  

Kiwaasi  (üdo«)  

Der  groMen  RegelmKaagkeit  d«r  Vortheilnng  aa  der  KUste  iteben  b«triobtlidM  Unregelmtoi|^wto 

im  Iniieru  gegenü1>ci.  In  den  Gebirgen  sind  fast  ttbendl,  WO  magnetiedie  BeobMhtiingen  gmaeht  «oriet 
sind,  <'rlie'l)liclic  Stüniiifjcn  gefunden  worden. 

licül>itchtuQgen  der  tiiglicbeu  Variation  der  3  Kiemeute  sind  in  Dareasalam  in  einem  inagnetiscbea 
Pavillon  mit  zaUrtiobeii  Angableningeii  TOigemommen  wordsD.  Sie  babea  die  folgenden  ti^ichen  Ginge  in 
Uittel  ogeben: 


.Sml-Breite 

Ost-I.liiijje 

DrklinMkia 

Södliche 
liillMlkMi 

tu  !•.  I.  1.  1^ 

1470 

3°  17' 

87°  29' 

8°  15' 

0.3037 

730 

3  35 

37  46 

7  51 

0.3048 

530 

4  25 

38  11 

7  33 

0.3014 

16-20 

4  28 

38  8 

7  28 



0..<J017 

l'.MO 

4  43 

38  14 

7  32 

33?G 

(i.:.'!»88 

1610 
1S60 
1360 
1270 

4  45 

4  55 

5  0 

5  3 

38  18 
38  » 
88  82 

88  37 

7  23 
7  4« 
7  48 
7  28 

33.5 
33.8 
33.4 
34.3 

0.2984 
0.2956 
0.2977 
0.2969 

SSO 

5  ;i 

38  2« 

33.« 

0.2959 

200 

5  1» 

38  46 

7  47 

34.0 

0.2976 

735 

5  28 

37  41 

8  I 

0.2957 

200 

6  SO 

38  37 

8  9 

35.9 

Korrektioinen  dar  erdmagnetlBohen  Blemento  auf  das  TagMmttML 


10* 


ir 


5' 


6' 


wr.ih.!.-  iifkiiii.ih...  I  Okt.— Mttns  . . 

in  BotnunlnaMn      |  April— Sept. 

■MHeb*  iBkliBUlo» 

ia  BoffMinlnaon  (Imhn)  

BartMaUl-l  ntiBrilit 
tel**ai»a.ai>h.(lahi)   


-i.iN  - 1  :»(>  -I.»»  -()>•.'  -1M2 

+1.4.-»  +0.42  -l..V.>   -1.;>H  -MS 


+().!»!  4Jt«   -I  Mi  -.1.11'  40.14   +a.«4   -rO.H  +'.1;'  -u 

-i  f.l  -o.i:i  -i-t.»«  +U..V.»  -t).io  -•.»«  -ii.tr 


+0.4  +0.7 
+ö  +1 


+1.:!  +i.."< 


-1,8 


41  H  +1.2 
-II     -24     -31     -»»    -27  -21 


0.1  -0.' 


+3  +9 


Die  mittlere  Jiihreükime  des  tüjjlichen  Ganges  der  westlichen  Deklination  zeigt  ein  Ma.vmuiiu  zwi»cheii 
0*  und  10",  ein  Minimnm  nriaehen  2>*  nnd  9^,  dem  abend«  ein  «oiiwiofaereB  Mazininm  und  nachts  en 
zweites  Miiiiimiiu  fnlf^cu.  Das  Hauptni.Tximiim  Tersdlicbt  sirli  in  ilrn  Wintormonaten  nach  dem  Mnrj;en  OK 
Sommer  nach  dem  Mittag  hin.  Das  Hauptntininram  ist  im  Sommer  tiefer  al»  im  Winter,  in  dem  sich  ni> 
^eicb  das  sekondlre  Minimnm  so  Tertieft,  dase  es  Ton  Jnni— Angnst  das  Nadunittags-Minimnm  fibertrift. 
Im  Sommer  dageg«  verflachen  sich  das  sdcnndSre  Maximum  nnd  Minirnnm  mitunter  bis  tum  rdUignn  Vl^ 
schwinden. 

Die  Tagei>kurvc  der  ilunzontal-luteuäitüt  zeigt  keine  betriichtlichen  jahreszeitlichen  Unterschiede. 
Tagesseiten  des  Marimnms  und  des  Minimuma  der  sQdUehen  Inklination  Kegen  im  Sommer  spVteir  als  in 

Winter. 

Grosse  tägliche  Schwankungen  der  drei  Elemente  sind  mehrfach  konstatirt  worden,  meial  u  Tagen, 
wo  auch  andere  magnetische  Observatorkn  der  Erde  solche  regiiMrten.  Die  grSsste  DehfinationsselnnB- 

kung  in  24'' ,  die  beoljäcliti  t  wurde,  birtrug  mehr  als  10.8'  am  14.  15.  November  1H97.  (In  Batavia  m 
14.  Xnvcmher  I>*'.I7:  7.1'!.  \  uim  (t.  zum  10.  Sei)tembcr  1H1(H  (rrrosses  Nordlicht  auf  der  liordhälfte  der  £ide 
beobachtet^  wurden  .Schwankungen  von  +y.5'  und  — 7.ti'  konstatirt. 

Die  Inklinations-Schwaaknngen  vom  9.  auf  den  11.  Se])tcmber  1898  betrugen:  ca.  +19',  —10.5' 
—7.2',  die  Schwankungen  der  Horizontal-IntensttKt:  —0.00815,  +0.00160  c  g.  s.  Einheiten. 
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n.  Bemerkenswerthe  Meteore. 


Am  8.  I>««a1»n>  18M  um  6^  86  p.  m.  (Miti].  Daressal.  Zdt)  «orde  in  Daressslain  ein  Meteor  in  sfid- 

westlicher  Uiclitung  gesehen,  das  nahezu  senkn  cht  von  50°-  .In"  Hölie  luiter  Erzfugung  einer  hellen  I-icht- 
linie  (thrils  i;riiii,  tlieils  roth  bezeichnet)  fiel.  In  .Uf  llulic  i  \])Iodirti>  das  Meteor  unter  licllor  Feuerei'schei- 
uuug  ohne  waiiruehmbares  Geräusch.  Die  vorher  farbig  Icuciitemlc  Uuliu  bHeb  in  Vorm  vinos  scharfen 
wria8«n  Dampfttreifena  achtbar,  der  sich  langsam  dorch  die  Lnftbeweigmig  Tcraog  und  seUiesaUoh  ein  hdlcs 
neissos  AViilkrlien  bildnto.  dn<i  norh  cn.  eine  Viertelsbind«  sicihtlMur  blieb;  dies  lässt  bd  der  spfiten  Tages- 
zeit auf  grosse  Hohe  schUessen.    (Dr.  Maurer). 

In  Bagamoyo  wurde  diis  Meteor  ganz  ebenso  und  etwa  im  seihen  Azimut  heobachlet  (Postsekretär 
Bader).  Ebenso  in  Pangani  in  südsädwestlicher  Richtung  (Dr.  Schreber),  Dasselbe  wurde  in  Lindi  beob- 
;ir-iitet  (Jlaupt^dllanitsvorstfher  Heinier).  auf  der  Insel  Choh.  (Bdudsdie  Jamadar  bin  Isha)  Und  S  Tagsreisea 
südweätlich  vuu  Mikiudani  (Msuaheli  Schech  bin  bcliausch). 

Zur  aflban  Zeit  mn  ti'/i  ^'hr  am  8.  DMwmfeer  1888  sah  Berr  Haaptmaan  Johannes  in  Hoshi  (Kilunap 
ndjaro)  in  Sfidrichtnng  eine  Feneikngel  in  Grösse  des  Vollmondes  tob  rolhem  lidit  mit  langem  Sdiwaül 

Kine  /write  IViierkupel  wurde  in  Mnslii  nm  16.  Dezember  1896  in  westlirlir-r  l'irlitnng  gesehSD.  Sie 
zeigte  die  l'onu  einer  l^ii'ue,  scheinbare  Liänge  3,  scheinbare  Breite  1  YoUmond-Durchmesser,  das  stumpfe 
Ende  Toran,  das  spitse  hinten.  Orangefiwbeaes  Licht,  kein  Sdnraifl 

In  Daressalam  wurde  am  17.  Febraar  1897  um  S**  03"  p.  m.  (Mittl.  Daressalamer  Zeit)  in  SWzW  in  etwa 
Höhe  im  Kridanus  ein  Metsor  gesehen,  das  einea  sweimal  weiss  aufschimmernden  Dampfstreitan  hinteiv 
iess.    (Dr.  Maurer.) 


AUS  DEM 

ARCHIV  DER  DEUTSCHEN  SEEWARTE. 

XXIV.  Jahrgang  lOOl. 
Uermagegsbm  wm  der  DireAtion  der  Stemarte. 
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irntersuchmig  über  die  AenderuDg  der  Temperatnr-Koefftzienten  a  und  h. 

Von  Carl  ■•«•!<,  Ki»rv«ti4^ii-Ka|»itan  a.  1). 


Im  Aiistlihiss  an  rntcisiicliuiiiien  iilior  ilit-  Vm-  Im  /w.  NmlitliiMlo  der  Auweudung  vtin  Tempnatiir- 
Kurrektiüueu  auf  den  (jang  vuu  ChninonH^tcrn  sind  aul  dem  (.  Iirunumeter-Ubsenntorium,  soweit  da»  Material 
reicht,  die  Koefllizienten  a  und  h  raMnimeiiRestellt  worden  fllr  dlmtliche  zu  dem  betreffenden  Inatitat,  soiwie 
fiir  pinigc  ilor  Werft  vu  WilliclmsliaA-en  l>czw.  zw  DfUiziLj  i;*'li(">rit;c  Clirononiotfr  lioliufs  (Icwininintj  oines  ür- 
tlieils  über  die  \'urän<lei-uugen,  widcliu  dit>  Ix'tretl'cndcu  KoefHzieuteu  iiu  Laufe  der  Jahre  erfahren  haben, 
über  den  Emflass  dieser  Aendemngen  nnf  die  tXgKehe  Standbefttimmting,  sowie  darUber,  ob  sieb  mit  HBlfe 
derselben  die  (iiitc  der  Cliroiiometcr  sell>st  iKMirtheilcn  lässt. 

Ein  richtiges  liihi  der  AenderuiiK  der  Koeftiitionteu  a  und  b  kann  sich  nur  ci^eben,  wenn  die  Chrono- 
meter unter  gleichartigen  VerhSltnisseii  «epiüft  werden,  wie  dies  der  Fall  ist  bei  der  jeweiligen  Untersaob- 
nng  auf  den  Observatorien  nai-b  statt(;efiiiidener  Iteinigung  der  Chronometer:  natürlich  unter  der  Vorans- 
-(■»ziinir.  da>s  lu  i  der  l{f'ini!.'iitii;  an  der  Koiniiensation  nichts  geändert  wonleii  i-t : '  i  |<u>]in  mit  der  Aendenuigdar 
Jvompengatiou  mtUxeu  sicli  auch  u  and  b  ttndem)  sowie  dasü  keine  Arbeiten  voi^enommcu  wonleii  sind,  welcbe  auf 
das  Ifaterial  einem  Einflnas  aosGben,  als  wie  die  Emenerung  der  Spirale  oder  der  Zagfeder. 

Wird  ein  ('lirniionieter  mit  Antritt  der  I'ei>it'  und  sofort  nach  neeiidinunf;  derselben  untersucht,  ?o  er- 
giebt  der  Unterscliied  der  Ivueth/jcuten  keiu  reines  liild  der  Aentlernng  der  letzteren,  da  auf  die  zur  Be- 
rechmmg  tod  a  und  h  nOthigen  Gangbcstiinmungen  die  störenden,  nnregelmässig  wirkenden  und  unberechen- 
baren Kr&fte  als  da  sind:  .Staub,  Scbininiel.  Itost.  verdicktes  Oel  u.  s.  w.  einen  grossen  Einfluss  ausUhcn. 

Die Temperatnr-Koeflizienten  w<rdeii  ril)er  nur  iliucli  den  Kintlusv  der  Temperatur  auf  das  Material 
erzeugt,  wie  ja  schon  der  Nanie  Tenipcratur-Koeftizienteu  sagt;  denientsprecliend  müssen  alle  andern  Ein- 
riüsse  ausgeschaltet  werden,  falls  erkannt  werden  soll,  ob  die  Einwixknng  der  Temperatur  «nf  cbw  Material 
■h\>-  .'indere  c'ewonleii  ist,  welclies  wiederum  nur  durch  eine  Aenderung  des  Materials  des  Chronometers 
selber  veranlasst  worden  sein  kann.-) 

Wenn  die  Kompensation  eine  vollkommene,  ideale  wäre,  so  mBaste  flir  alle  TenqMraturen  ein  i^eieher 
:jang  erzielt  werden;  es  wben  dann  keine  Temperatur-Korrektionen  nfithig.  Da  dies  nie  stattfindet,  so 

Beider  gewübnlichen  Reinignng  der  Chronometer  wird  in  der  Tbat  nichtH  au  iler  ('hrünomater-KonpflontionssnMt 
geändert,  nur,  wann  dar  Gasg  veniagert  oder  TergrOsaert  werden  mnas,  wird  eine  Aendsmng  der  SteUnag  der  EtegnUnehnubei 
rermDlaaet  Bin*  demtige  Verlndenrag  des  Ougea  iat  aber  ein  m  geringer  Eingriff  in  den  Ifeeluuriswn  de*  Chronometen, 

law  dadurch  die  Kopnisr-ienten  «  und    iiii-ht  geümlert  werden  kinineu. 

■  Kit  ist  der  Kinvrurf  erlmbeii  worden,  da-^-i  "laji  '»et  uuch  zum  Material  gehurt  und  daHR  ilie  durch  >lie  Verdickung  des 
i'-lf.-^  hewirkten  Aenderungeii  auch  i\\<  Wniiiileruiigen  von  fr  und /<  ani'geruüxt  werden  können.  Die  Ht<jrenden  Eiuflü«!<e  des 
>eie.s  «od  aber  derartig,  aukoutrollirt»are  und  uugleiclunii^aige,  daw  von  einer  Itetrachtang  der  Einwirkung  dieaes  Material», 
all»  muL  Veigltidie  anatsliflii  will,  gaai  algeaalMa  werdea  mn.  Ba  werden  daher  in  dieser  Abhandlong  nur  die  TMa- 
ieroiigeB  latanaefat,  welche  die  KoefBidenten  a  und  b  durch  eine  Veränderung  das  HetaUnateriaU  erieidian,  das  ist  ikm  aar 
Seit  der  Besttmmong  der  Tem)ieratur-Koerni!i<>nten  kurz  nacti  der  Reinigung;:  almi  cn  einer  Zeit,  wo  angenoBmeB  werden 
BOSB,  da«!«  dag  Oel  noch  nicht      U  l;>  wimlfii  i^t 

£8  wäre  für  dl«  Navigntion  von  grosser  nedeutiing,  »euu  le(itgei*tellt  werden  kunnte,  weidie  Verauderungeu  hei  it  und  l> 
wahrend  deH  Ganges  der  ('hrunometer  durch  ><tilche  KlntlttMe  SatetelWs,  denen  die  Chronometer  wührend  dSS  Qshraucheii  aus- 
;ehietBt  siod,  alao  mit  anderen  Worten  die  tieaamtSadenugen  von  a  und  b  nach  längerem  Gebiauok  kauma  sa  leraca.  Oe- 
tigendei  Material  über  das  Verhalten  von  Ae  und  A»  in  der  ^it  swisdHn  den  Reinignngen  beinftiriagea,  ist  aber  sahr 
cjtiwierig,  aa  Bord  garnicht  /.u  erhiilt>  ii  und  ilahn  mi>  h  nicht  in  genügender  Menge  vurhainl*  ti ,  iOdSSB  eine  BssttWHg 
.es  Verlialtsas  der  betrefTenden  Kuet'tizienten  unt  Uruud  Hulcher  Art  Material  zur  Zeit  nidit  uioglieh  Ist 
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Vörden  znr  mSglictnten  Erreichung  de»  Idenls  als  eine  Art  HflUskorapensation  die  Tempcratnr-Koeflfiriaitn 

a  und  U  bestimmt  und  angebracht. 

Gesetzt,  dass  die  Koiii])onsafion  sirli  nirlit  vciiiiidLit  hat,  ein  Fall,  welchen  wir  hti  dieser  Arbeit  re:-  ? 

nehmen,  ebenso  wie  Caspari  in  seiner  i'rcisschrilt, so  uiüsste  sie  mit  der  einmal  bestimmteu  llülfskomiH".-  | 

Mtion  (aundS)  stets  ^«idi  irirken,  and  es  mOssten  sidi  daher  bei  einer  nenen  Untersnchnng  dieadlm  ' 

(•rossen  von  n  iiiid  h  l>enuisstcllen.  Ist  dieses  riber  iiieht  der  Fall»  wie  es  in  Wirklichkeit  stet-;  eintritt,  m  j 
kann  es  nur  daran  liegen,  doss  üicli  das  zur  Anfertigung  des  Cbronometors  benutzte  Metallmaterial,  d.L 

desMn  Anadefantuigs-  sowie  Elastiatat»-Ko6ffizieiitt  gettaderi  hat,  dass  demnaeh  die  Temperatur  auf  datidbe  . 

andere  «imririct,  wie  bei  der  frahereo  Unterendiuiig.  Eine  Aenderaiig  des  Hftteriils  führt  somit  eine  Ant*  j 

derung  von  a  und  h  herbei.  ^  1 

Zur  Ermöglichung  des  Vergleich»  der  jedesmaligen  Aendertingen  von  a  und  b  sind  dieselben  in  der  laA-  i 
stehenden  TabeDe  I  anf  eine  jährfiche  gebracht  worden.*) 

*}  Owpui  sagt  la  leiaer  PMlascIiria  (DeaUehe  Atugab«  vom  Jahre  1893,  8«Me  203):  Ku  gehe  iauMV  IPOa  der  Vw-  ' 
«uMtnug  MV,  dut,  MUser  bei  «taathaftar  Baachidignag,  di«  Wtrkaamktit  der  KeBpeaaatioa  mit.  der  Zeit  steh  mit 

vartndort. 

'i  I>ie  Division  ilnn-h  die  An7.;ihl  ili  r  .lal  rr  i-t  iint>T  ilfr  Ani\!ihni>'  i^emi-.rlit  «1.1116)1,  «las^  die  AendmtDg  TOD  und' 
in  der  Zeit  zwischen  beiden  Ileoharhtangen  nahezu  glfichmisHij;  vor  siili  }i;e>;.ni}4eu  ist.   Ganz  geiian  entspricht  dieife  .'.i 
nähme  der  Wirklichkeit  nicht.    Die  KoeflRsieoten  aaud  />  nrliwanken  im  Laute  der  Zeit  aiiregeliaiiis»ig  auf  mid  nieder,  >>' 
ans  der  Tabelle  I  harvoigeht,  und  ist  ea  nicht  annuehmeii,  daia  die  Prüfungen  imnar  gnade  an  dam  Wandepnnkt«  dci2i-( 
oder  Abnabme  tob  a  md  t  atattgaftradan  haben,       and      sind  abo  nicht  genan  mit  der  Zrit  proportjonal.  Nach  Bend- 
nangen  des  Dr.  Steehert  hat  AÄ  nach  Verlauf  eine»  ,Iahret!  sein  Maximum  bereit?  erreiclit.  nodass  die  durchsohnittlirhe 
jedeofallK  kleiner  alit  ein  Jahr  i>^t,  wahrendes  bei  Ao  zweifelhaft  ist,  ob  du»  Maximum  naeli  einem  Jahre  Hcboii  erreicht  m^i  ■ 
wird;  je<lent'all..<  aber  ist  aaeh  .\iiHi<'ht  dea  betreffenden  Herrn  die  durchschnittliche  IVrimte  «ehr  wenig  grös.ser  als  aia  Jik.: 
Demeatsfreohead  kaaa  bhui  ebenso  gut  leliOB  an  Ende  des  erstes  Jahres  nach  der  Prfifuig  dieselben  VeraadenugM  m 
fl  und  6  erwarten,  tHe  aplter;  es  irird  also  daber  die  angeirandte  Xefbode  .die  Aendenmgen  von  a  nnd  t  dnreb  die  AsnU 
der  Jahre  zu  dividiren*  nnr  annähernd  genan  sein,  wenn  die  Prfithnp  nm  Ende  iIp^  ersten  .Tiihres  stattgefunden  hat,  gia 
genau,  wenn  .«ie  am  Ende  einer  Periode  abgehalten  wurde.    Da  sich  iedoi  h  die  dnrclisrhnittliehe  Lange  der  PericMl«  i'^!' ' 
schwer  le-lnlellen  läsat.  C8  mussten  dann  wenigätena  ein  Jahr  lang  iuiuier  nach  einigen  Monaten  Neube!<tiiiiriiuni.'e[i  der  K"*t- 
tizieuteu  unternommen  werden,  so  int  der  hier  getroifene  Auiiweg  gewählt  worden,  der  immerhin,  wenn  er  auch  theoretiKi 
ein  nicht  ganz  genaues  Ergebuiss  zeitigt,  n>  doch  für  die  fnuds  einen  genftgend  genanen  Anhalt  eigiebt  and  aof  dem  avfcn 
Wega,  TisJleieht  mit  Hälfe  der  WahndMinUehheitereebnaog,  auch  k^ne  pMsisea  Datea  errelebt  werden. 

^-  Anmerkung: 
In  den  Fällen,  in  welchen  <lie  vierte  De/.imal.^lelle  von  n  nnd  Ii  nicht  berechnet  war,  int  eine  Null  hinzagefägt  wordoj 
Die  gröüiit«  jfthrliche  Veränderung  von  abezw.  A  ist  durch  fetten  Dniek  [00]  her\-<irgehoben. 
Die  kleinste  jAhrliehe  Verftndenag  von  «  besw.  *  ist  durch  halbfetten  Druck  [eej  beseiobnet 
Die  grSaste  aber  aleht  beaatalMne  jtbrUebe  Veränderung  von  «  bezw.  h  ist  doreh  CarBiv-Sehrift  {00)  beidchnet. 
Der  Anftohaltsort  in  den  Tropen  ist  durch  fetten  Diaok  barvoigehoben.   
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Bei  dieser  Uotnsucliung  sollen  folgcndo  Punkte  in  Betracht  gezogen  wenlou: 

1 1  Wie  gross  sind  die  zu  erwartenden  VerändiTunsen  von  n  und  h  und  sind  die  dadurcL  lienrorgerufenen 
l  tili  er  des  vürausberecbneteu  Standes  so  gross,  da.ss  sie  zur  Erklärung  der  beubachteten  Fehler  herange- 
(ogen  werden  ktenm? 

2)  F(>l<i;t>n  die  VcrändcninpM  ii  bestimmten  Gesetzen,  nach  denen  man  de  in  derPnude  berückudittgen 
jutl  sich  somit  vor  üiueu  schützen  kannV 

3)  Sind  die  Verioderungeo  bei  retediiedenen  KompenutionMirt«!  bezw.  FabrikMiten  Tenchieden  groes 
iiid  «  r^it  bt  sich  daraus  ein  Uebeigewicht  einer  Kompensationsart,  die  sie  für  die  Praxis  besser  erscheinen 

lässt,  als  die  andere? 

4)  Ist  aus  der  Urüsse  der  Koeffizienten  bezw.  aus  deren  Veränderung  ein  Urtheil  Uber  die  OUte  der 
L^lmmometer  oder  über  das  zn  ihrer  Anfertigung  verwandte  Ifaterial  zu  ziehenV 


1.  Fehler  des  vorausberechneten  Standes  durch  Veränderung  der  Koeffizienten  a  und  b. 

l)  Wie  gross  sind  die  zu  erwartenden  Veräudei'ungen  vuu  a  tmd  b  und  sind  die  dadurch  hcn'orgcnii'cncn 
Fehler  des  vorausbereobneten  Standes  so  gross,  dass  sie  zor  ErMKntng  der  beobaöhteten  Fehler  herange- 
tqgea  werden  können? 

Behufs  Fälediguüg  dieser  Frage  sollen  die  Temperatur-Korrektionen  aus  den  für  zwei  Jahre  gefundenen 
(oeiBzienten  a  und  b  berechnet  werden,  luu  daraus  zu  ersehen ,  ob  der  nachträglich  festgestellte  Fehler  in 
ler  Staadberechnung  derartig  bedeutmd  war,  dass  er  bei  der  Ortsbestimmung  eine  in  Bettaeht  zu  ziehende 

irösse  fiusmacbt. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  diejenigen  Chrunometer  ausgewählt  werden,  welche  die  grösste  jährliche 
•'eränderm^  von  a  bezw.  h  aufweisen,  jedoch  nicht  nur  soldie,  die  zwischen  den  betreffenden  Untenuchnggen 

ine  Reise  gemacht  liaben.  süiidern  aurli  solche,  welche  ohne  Vi-riin<b?ning  dos  .\ufontlinltortefl  in  zwei  anf- 
•iuanderfolgenden  Jahren  von  den  betreffenden  Observatorien  untersucht  worden  sind. 

Znjr  PrQfung  stehen  zur  Verfiigung  und  werden  dementsprechend  herangezogen  werden  ausser  den  Auf- 

iiliruugeu  der  Tabelle  I  dieser  Arbeit  noch  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  de«  Professor  Dr.  Peters,  an- 
ofiihrt  in  den  Annakii  <Ii  t  ll\ (IrHk'r.qilii«'  vom  .labre  1><77.  Seite  213.  si>wie  die  in  dem  Hericbte  des  Kaiser- 
icheu Ubsorvatoriuras  zu  \\  illiehusbavcn  vom  17.  Oktober  1099  —  Br.  No.  2tiü  —  als  gefunden  aufgerührten 
Verthe  der  Koeffizienten  a  und  b  deijenigen  Chronometer,  weldie  die  Temperatnr-PHifimg  im  Winter  1897/flB 
tnd  ]H1)>i'fl9  dnrrbgemacbt  liabon,  idinc  inzwisi  lien  in  Ücinignng  gewesen  zn  sein. 

Werden,  wie  oben  schon  erwähnt  .ist,  nach  den  vorhandenen  Angaben  die  Temperatur-Korrektionen  für 
[ie  angegebenen  Jnhre  berechnet,  und  das  Mitt«!  von  den  ans  diesen  sieb  ergebenden  Korrektionen  ge- 
onimcn,  so  um  man  diejenige  Temjieratur-Korrektion  erlmlti  u.  mit  der.  von  Anfang  an  gereclinet,  der 
ichtigf  Stand  am  Ende  erhalten  worden  wäre.  Der  l'ntei-schied  zwisclicn  den  Produkten  aus  der  ange- 
■  andten  Temperatur-Korrektion  multiplizirt  mit  der  .\nzahl  der  Tage  der  Zwischenzeit  und  dem  Mittel  der 
^empcratur-Korrektionen  mal  der  Anzahl  der  Tage  der  Zwischenzeit  ergiebt  den  Fehler  im  Stande,  welcher 
tircli  <lie  angewandte  falsdn' Temperatin-KniTektion  or/r>iigt  worden  ist;  selbstverständlich  nur  bei  der  An- 
aFiiiie,  dass  die  letztere  sieb  von  Anfang  bis  zum  Ende  glcichmässig  geändert  hat. 
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a)  Von  Prof.  Dr.  Peters  wurdeu  in  deu  WiDtein  I875y76  und  1876/77  14  Cbronometer  auf  Konpo- 
Mtton  untenocht.  Von  dieien  bat  Tiede  No.  290  (l£9ß)  die  grösste  jilsrliclie  Veriiidennig  too  A  a  —>  —0143. 

«B — 0.028.  Dassdbe  mom  jedoch  unbcracksichtigt  bleiben,  da  ein  Cbronometer  mit  sulchea  InIm 
Temperatur- Korrektionen,  wie  sich  bei  if8K  ergaben  ( — 2r>!'04  bei  3ö"G),  nicht  einmal  die  Bedii|ggi|s 
der  IV.  Klasae  erfUllt  hat,  somit  niemals  an  Bord  gegeben  wird. 

Es  «oll  deshalb  Cbronometer  Eppner  Ko.  178  (M89),  all  die  nftdute  grOcste  jlbrlkbe  Veriadflnii 
von  a  und  h  iiufweisend  (Sa  +0.186,  Ab  —0.012),  betrachtet  werden,  zqgkicb  ala  Beiqud  für  die  Mda 

aogeführtt;  Berechuuugsai-t. 

J/  HU  weist  auf  die  ürösscn  für : 

1875/76  1876/77 

a  =  +0.063     a  =>  +0.18» 

/*  =  +0.008      b  =  —0.004 

Die  hieraus  errechnete  Temiieratur-Korrektionstabclle  ergiebt  für: 

^875/76  1876/77^  Ä'Ä 

bei»)  5'C  fc  =  +ori7ü  =  —2*S90  — orsSS 
»  SA*»  >  »  +1"430  =  +1*590  +0!053 
,    35»,  ,  =  +4?460  =  +2*S80     — 0f693 

Wird  aiiL'ctionimeu,  dass  das  Chrononietor  nach  der  Neubestinuniing  der  Temperatur-Korrektion  ^llf  ^^ 
au  Bord  kommt,  ein  in  der  Pra.xis  öfters  eintretender  Fall,  und  dass  das  Schiff  erst  eine  neue  Ätasd- 
beathmnnBg  angestellt  hat  vier  Monate  —  ISO  Tage  feredmet  naob  der  Nenbestmumnig  der  TeniMMAr  | 
KoiTcktioi;.  lind  wird  die  fiif  dir  Ti'mperattir-Korrektion  ungünstigste  Temperatur  =  5°  C  als  die  hcrrsclienJ' 
angenommen,  so  wüi-dc  die  Icmpcratur-Korrektion  nach  4  Monaten  betragen  =  +0fl70.  — Of853  =  — 0?6öJ. 
nithm  wird  die  mitttere  Temperatnr-Korrektion  für  die  enten  4  M<niate  lem: 

-0f266: 

ala  Fehler  für  5°C  zeigt  sich  in  4  Monaten  =  +0fl7.120  —  (— 0f256.120)  =  +2U.'40+ ao''72  Slfli 
4*  —  1  8m  geredinet  ergiebt  einen  Fehler  von  18.8  Sm. 

AMBerknng.  Da  tliif  livchnungeu  unil  Zahlen  iu  jedem  einzelnen  FuUe  wiederkehren,  80  wird  der  Ueher^iichtlichkeit  hiCx 
zauftdict  nnr  angeführt,  welche  Chruuometer  uberhaapt  in  Betracht  kommen,  w&brend  die  Ergebnisse  der  iUd- 
aangeB  daaa  la  TkbdlnronB  an  SoUubb  beigcAgt  wardea.  I 

b)  Im  Kaiserliohen  Obsenratoriom  sn  WilbelmdiaT«  sind  27  ChrmMineter  der  Temperatnr-Prtfing  ia  ! 

Winter  lHtl7:i»H  und  1S<>H';»!»  untcr/oir,.,)  worden:  3/ ins  liatte  unter  dic-v*-n  dir'  L'r>><-,\v  jrdirliclir  Ve^^^(^^ 
rung  von  a,  M  13  die  grüsste  jährliche  Veränderung  von  b.  Diese  beiden  l/hronometer  sind  daher  w 
üntersncbimg  berangesogen  worden.  ! 

c)  Nach  der  Tabelle  1  hat  Chronometer  M  40  (Eppner  No.  1-^^;  lie  grtieste  jährliche  VerSademngmoi  ! 
(Aa  B=  +0.4.10)  bezw.  Chronometer  M^'M  (Elirlicli  No.  4<t<M  von  I)  i^h  ^  — (VO.Öü).    Da  letzterem  CliroD»- 
meter  aber  aus  hier  nicht  zu  ei  ürteruden  Urüuden  falsche  Tem^ieratur  -  Korrektionen  mitgegeben  vunien 
-waren,  so  bleibt  es  hier  onbertlckiichtigt.  An  Stdle  desselben  tritt  If  181  (Nieberg  No.  64S)  mit  «mb  | 
A(  TOD  +0.021. 

J!f45  fiel  in  den  .lalircn  isss  ny  wegen  eines  zu  grossen  KonipeiisntionsfVIdnrs  ilurch.  wurde  dann  na 
Ulu-macher  geschickt  und  im  micltöteu  Jahre  wieder  untersucht.  Da  dasaelbe  unter  solchen  L'mstundeo  uiclit 
an  Bord  gekommen  wSre,  was  in  der  Tbat  andi  d«r  Fall  war,  so  ist  es  fBr  diese  üntersndrang  nidit  bnck- 

bar  nnd  soll  für  dasselbe  MH2  als  mit  dem  nächstgrössten       hfdmftet  1-0.31'>  — .  herang(>zogen  werilfB. 

Nor  des  später  folgenden  Vergleiches  mit  MH'i  halber  wird  der  Fehler  dieses  Clu-onometers  einer  üeri<k-  j 
sichtigung  nntenogen.  i 

Die  tabellarisdie  Berechnung  der  FeUergrOesen  der  oben  aogesogeaen  Gironometer,  Jf  89  mit  dsp-  | 
zogen,  ist  wie  folgt: 

*}  Bi«  mit  St«m  (*;  bezeii  imeten  Tempentirea  koanaa  M  dieser  Uatenadnuig  als  die  ftr  die  Te«ipenU«r-K«iHlt>>*  | 

uigflnstigstsn  Tcapwataren  iu  Fnge.  | 
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Bc- 
'  br.  oUach- 

jibr 


Teiniienitur-Korrektion 


Naeh  Tier  MonAten 


187ö/7fi ,  +0.063  +0.008 
IM7$/77  ' +0.199  —0.004 


Ar  Ü'C 


+0ri70 
—2.390 


&V  (' 


:t.-.*  C 


+  ir430l  +4*460 —0*853 
+  l?&90i  +2.880  ;! 


— ()r«83l  —0*256 


18$ 


1»07  !»H  — ii.l.'i27  +0.i)(t7i» 
Ud8/Jd   —0.0349  +0.UO6C 


I  l89«/99   —0.2319,  +O.0llä 


+  2.:.'27   -(».■>-'7  -i».2:)4     +0.732  j  +0.478I  +0.112 

+  1.»)0Ü  , +0.311  +1.942  I  J 

+  :i.4(;',)   —  I.  Hl!»  — it.d.w 

+ö.0«2  I  —1. 242  +  1.3.*ifi 


+0.538  !  +4.0071  +8.788 


45 


l««8/»9  +0.ß43  -fO.oi!» 
I«89y90   +0.213  +0,022 


-  4..VS1I   +s.:i:;(>  +20.4»;o    —2.467  !+17.998;+19.227 

-f  0.071»  +4.;i;'.o  , +  i;i.i)«o  ; 


Fehler 


in 

Sek. 


51.12 
48.92 
82.28 
147.96 


in 
Bm 

12.8 
11.0 
8.1 

■«1  J'**. 

87.0 


^»  1895/96  —0.383  ii  +0.014 
"'^   1896/971—0.071  +0.017 

13,  1887/88  I,  —0.197  +0.014 
1888/89  —0.440  i  +0.035 


r 


+5.230  I  -2.4.10 1  —2.060  +2.48  |  +0.42  —0.82  148.8  |  87.2 
+2.410  I  +0.990     +5.380  |  I  | 


+3.370  I  —0.570  I  +l.(>tiO 
+7.900  r —0.900  +5.200 


+  1.51       +4.  »8  ,  +4.125    90.(iOl  22.7 


*  Die  mit  Stern      hezeitliueK-ii  T«'m|i(*i'atnrfii  kommcu  M  dieser  rntcmuL-liunj;  alt  die  für  die  Teiuperatar-Konektion 

i^glutigiten  TeapemtafeB  ia  Vngt. 

Wird  ilas  üi^'eboiss  von  .1/  s2  mit  di-m  von  M 4'>  verglichen,  so  orsclieiut  es  :iiif  don  ersten  Ulick 
viinJerl>ar.  ilass  .)f  ><2  trotz  des  kleineren  Koellizienti'n  a  »loch  einen  grosseren  !"eliler  iiiifweist.  Der  Gruad 
lev't  über  in  der  Aeudcrung  in  einem  Juhri>,  wulehe  bei  dum  letzteren  Clirouoiuetcr  eine  grossere  ist.  Die 
jrrösse  des  KoeiSsienten  a  hat  Kinflnn  auf  die  GrOase  der  Temperatur-Korrektion,  während  bei  dem  FeUer 
lit'ht  (li<' (Inlsse  der 'reniperatur-Korrektimi  in  Kctracht  kommt,  sondern  nur  dii- jiihrliehe  Acnderunf;. 
tat  IHyüyOii  ein  grosses  a  {—)  von  cutgegeugesetstem  Vorzeichen  wie  daliur  «Thült  bei  35° C  trotz  des 
^o&drats  von  (t—t^)  die  Tomperatur-KurräktioD  das  Vorzeichen  mmmtf  and  es  ist  somit,  weil  die  Temperatur- 
ioirektion  1896/97  jiius  wird,  der  rnterschied  des  Jahres  ein  grosser,  angeaditet  der  im  Vei^eieh  zu  Jf46 
doneren  Temperatur-Korrekt iüii/i 

Wie  ersichtlich  sind  die  Fehler  nut-h  4  .Monaten  theilweise  noch  recht  liedcutcnde,  von  37.2  Sm  (M  H2) 
»is  8.1  Sm  (J/18),  also  oieht  m  flbersdtende  Oriiasen  bei  der  Ortsbestimnrang.  Es  ist  hierbei  aber  in 
{'Mracht  m  ziehen,  dass  alle  bisher  zur  I  ntoi-suchung  hcrangezoi»enen  ('lironnmeter  der  IV.  Klnsse  nn- 
:eli6rteo,  also  einer  Kat^orie  von  (.'hronouietera,  welche  meistens  nur  als  KoatroU-Ghronomcter  an  liord 
«nnbet  werden,  wibrend  den  Schiffen  im  Auslände  stets  CSironometer  I.  Kbuse,  aasnnhrasweise  II.  Klasse, 
Js  Hauptchrnnometer  zur  Oiisbestimmunf;  mitjjegehen  werden. 

Dass  nur  Chronometer  IV.  Khui.se  bis  daliiu  zu  der  Untersuchung  herangezogen  wurden,  geschah,  weil 
iflse  das  griisste  und  Ab  hatten,  daher  am  besten  geeignet  waren,  die  eventucUeQ  Grössen  der  Fehler 
a  zeigen;  um  Jedoch  zu  einem  richtigen  Urtheile  ni  kommen,  sollen  noch  von  den  dem  hiesigen  Dbserva- 
mum  zutrclnirigeii  Clironometem  zwei  1.  Klostse  herangezogen  werden  und  zwar  das  augenblicklich  schlech*. 
istc,  sowie  das  augenblicklich  beste  dieser  Klasse  —  M  M'd  bezw.  — . 

M  8(»,  1896  angdtanft,  ist  in  den  Jahren  1896/97  und  1898/99  einer  Temperaturi-Untersacbnng  unter- 
Dgen  worden  und  ergab  dabei  l  in  jährliches  Aa  von  — <i.(li<2  sowie  ein  jährliches  M>  von  — <MMi1. 

if2öH  bewies  sich  1699;  1900  als  das  beste  zur  Temperatur-rrüfung  herangezogene  Chronometer  1.  Kl. 
iMMibe,  1890/97  und  1899/1900  untersucht,  ergab  ein  jähiliehm  An  =  +0.0090,  «n  eben  solches 

h  =  —ojoom. 

*■)  Auf  die  GrOsfle  der  Tempantar-Korrektion  flbt  hraptiUlchHeh,  nuwntlieli  M  bolisn  Teiipeiatiurai,  ,Ji*  daeaBin- 
OH  sas,  da  dapfelbc  mit  dem  ({nadirats  von.  —  l  )  umltiplizirt  wird,  -  aosigenomrocn  il<>r  Fall,  dass  ein  groans«  von  «it- 
»gengesetztem  Vorzeichen  wie  h  vorhanden  hi,  welclie«  dem  Ein&oiise  von  &  entgegenwirkt  — ,  während  den  jfthrlidisn 
eh!er  iltts  Voizeitlieu  und  da«  (thissi-nverluiltniKK  vun  n  und  ft  beeinflniflt  l>er  Fehler  kuw  klein  adn  trata  gtomat  Koef- 
'ieiiten  a  bezw.  6  and  trotz  hoher  Tem(K!ntQr-Kurrektionen. 

Xttbi\  lüut.  «.  4 
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Die  tabeUarisdie  Berecluiuug  der  FdiIeq;r6Men  beider  Qironometer  ist  die  folgende: 


Chr. 
M 

Be- 

!           |i  TmpevKtar-KorNktion 
^'  ftr.rC  !    «fC    !  3S*C 

i 

ach  V  i  e 

r  Munaten 

obaeh- 
tangs- 
jähr 

lAbweichnn^ 
fOr  die  mit 

'  *  bezeichne- 
ten ('(Trade 

Temp.- 
Korr. 

Twop.-  i    in  in 
Korr.     1   s<>k  Sb 

1890/97  , 
1898/»»  1 

,  —  ü.oaa 

—0.068 

+  0.004    +or430  ,  +ü?37ü 
j  +0.00S;  +0.880  1  —0.480 

+irö4o 

—0.560 

— Or35ü 

+iri9o 

+  ir305    21.00  .U 

j 

1 

1896/97 
1899/00 

—0.034 
—0.007 

+Ü.0O.J    +0.G40  1—0.040 
+0.001  i  +0.170  +0.030 

+0.520 
+0.400 

—0.052 

+0.58» 

+0.614      a.l2  !  0;« 

1 

Bei  if 308  ist  nach  vier  Monateu  noch  ciu  Kehler  too  5.8  Sm  fustzustoUcn,  ein  an  und  für  sich  gfimlvh 
Kr^pltniss.  Dass  der  Folilrr  sich  ühorliaujit  iiorli  so  f,'ri)ss  gezeigt  hat,  liegt  in  der  jähr!iel)en  Veriin<lm'^ 
Tcrursatht  durch  das  L'ebergewicht  von  „—ait-t^)"  ül>er  r,+b  (t—tj'^"  im  Jahre  18U8/yy.  Die  Tempeniui- 
Konektion  iritd  dalwr  «mtor,  «Shrand  189^7  «+i  (f-f,)""  grösser  war  ah  «— a  (f— I»)*,  Minit  n»^ 
TemperatmvKorrdctioB  ensengt  wurde. 

I'!n(lerg(!lniiss. 

Zur  besseren  Lebersicht  und  lai-  Kt  luichteruug  des  KudurthcUä  hulleu  die  biüherigeu  Krgeboi&st  a 
einer  Tabelle  saeammengestellt  werden. 


Chr 


Felller  in  j 
Sm  in  vipri 
,  Mooaten 


Ah 


Bemerlcnngen 


138 
13! 
45^ 
82 
131' 
303 ' 
US- 


I2.f> 
U.O 
8.1 
37,0 
37.2 
22.7 
5.3 
0.8 


+<.>.136'> 
+0.117» 

I 

! 

+0.4300 
+0.3  ISO 

;  +0.3250 
1+0.0090 


-0.0120 


+0.0077 


+4).Ü310 
-0.0010 
-0.0007 


Unlertuehung  im  PHf.  Dr.  Mm. 

^  f         \  «■UHiHisne  4m  9fM.  Dr. 

gruss.  I 

Komptiintionaiisliler,  nleht  In  BebMiit  gnoigen  gtoM. 
Aa  gross. 
Ikb  gross. 


Wie  die  Tabelle  zeigt,  schwanken  die  »ich  nach  den  ersten  vier  Monaton  erge]>eudeu  Felder  imtfhe 
.H7.2  und  (I  S  Sm.  Hieraus  i  rhellt,  dass  dir»  fhirrli  di c  Vcrii  ii d  r- rii  ii^c  ii  \'>n  a  und  A  hervürpi-rufeMl 
Fehler  der  voraui>berechueten  ätiinde  eventuell  bo  gross  werden,  dass  sie  zur  Krkliini? 
der  beobaditeten  Fehler  herangezogen  worden  können  und  dass  anter  ungünstigen  Verbili* 
nisson  —  und  diisi  >iiHl  liici  lu  i  <Umi  I  iiti-rsiichungen  angenommen  worden  —  immerhin  di<^  Viräi- 
deruug  der  Temperatur-Kurrektiun  nicht  so  gering  ausfällt,  dass  sie  ohne  Einfluss  auf  lii« 
Schiffsredinung  bleibt 

Im  allgemeinen  werden  die  Fehler,  welche  Chronometer  I.  Klasse  Terarsachen  nnr  mb«- 
(!'  ut  ciirlc  ^>  in  —  wie  biir  fiir  ( Ii  Tonometer  Jf 258  noT  0.8  8m  nach  den  ersten  vier  Monaten  — köoiei 

(UliL-r  unberücksichtigt  bleiben. 

Solken  aas  irgend  einem  Omade  zur  Ortabcstinunung  Chronometer  III.  uder  IV.  Klasse  benatzt  «eHc- 

müssen,  dann  ist  allerdings  ciu  dorch  die-  Veränderung  von  a  und  b  erzoiigter,  dii-  Si-liiffsreclinuug  beaf 
tiussender  Fehler  nicht  ausgeschlossen  tmd  in  diesem  Falle  mttssto  vorsichtig  bei  der  Kavigirung  veiiabici 

^)  In  d«r  Tabelle  fUlt  ei  uai,  imm  die  angeführten  Clirouometer  de«  Clu-oiiometer-Observatoiiimi  hedentend  glM" 
Fehler  snfweiaen,  ala  die  ans  der  Arbeit  des  Professor  l»r  l'eter«  und  de«  Obeervatoriums  zu  Wllhelmshavpi)  entiio»«!«« 
lu-truiiiente.  Der  (Jrand  ist  der,  daas  bei  d-n  '.  t/ter.vi  (  In.  uuMii  l.  in  die  grOMt«  Ver.inderniiL;  v,ai  nml  '  i!i-\z<- 
Huide,  iuiierbaJb  des  be.^ichrftiiktcu  Zeitraums  de:(  gerade  vorliegenden  einen  Jabre»,  da  andere  KoeOizieuten  die*r  <  hru- 
meter  hier  aioht  bekannt  i<iud.  während  hei  den  übrigen  (Jlironometem  da«  grüMte  Ao  besir.  ^6  henHU^eaiicbt  «orden  i-t 
dae  Sberbaupt  adt  dem  Uebetgaog  dieier  Ckrouometer  in  den  Beiits  der  JUieerliehsn  Xariiw  aa^etreteu  ist  —  M^i*^ 
den  Jahre  1S75,  JT 131  seit  1X7?       An»  der  Tabelle  ist  ohne  Weiteiee  iwOrtlMeB-Untefsekied  von  Aa  und  .^»ciacbtfiA 
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werden,  um  so  mehr,  wenn  uns  irf^oii«!  oiiit-r  Zusammenstolloiig  x.  1).  aus  ilor  Tabelle  1  vorliegender  Arbeit 
enehen  wird,  dass  das  botrefiend«  C'hronomoter  boreita  frOhor  griSissora  Acnderuni;  der  Koeffiaenten  ao&it- 
«eisen  hatte.*) 

Der  Scblasssatz  in  der  Arbeit  des  i'rofcssor  Dr.  Peters  —  Annalen  «Ut  H}ilro<{raphie  vom  Jahre  1877 
Seite  214  —  nach  welchem  zu  einer  Herücksichtijning  solcher  AenderiinRon  bei  der  Scliiffsrechnnng  wegen 
liirer  Kleinheit  kfiiii'  Vcranlnssung  vorhanden  ist,  erffioht  sicli  mithin  nur  als  zum  llicil  riditifr,  war  über* 
liaiipf  iiirlit  .'iii.i;i'})ia()it  fiir  di(!  von  demselben  Herrn  aimcfiilirlcii  riii(niom«'fer,  da  ja  von  den  betrcftVnden 
C  iironomctem  nach  den  ei-sten  vier  Monaten  sclmn  einen  leider  v(»n  «o.rj  Sni,  J/8S)  immerhin  noch 

einen  «olehon  von  12.RSni  ergab. 

2)  Die  AonderoDg  der  KoefBsienteii. 

2)  Folgen  die  VcründeruuKen  bestimmten  Ueaetxen,  nach  denen  man  sie  in  der  Praxis  berOoknchtigen 
und  «ich  somit  vor  ihnen  schützen  Icann  '.' 

if)  Die  Vontek'hen  der  KoeffljEienfen. 

Zui'  Verfügung  »tehcn  ITo  Chronometer,  hei  denen  insgesamt  7iil  l  iilie  jührlichcr  Veränderung  fest- 
gestellt worden  sind.   Worden  von  dieser  Zahl  die  Fülle  unbeachtet  gdassen,  bei  denen  kurz  vor  der  Vor* 

<eicheniindening  eine  neue  Feder  oder  Spirale  einRosot/t  wurde  liezw.  wo  ein  Chrnnonietcr  im  Auslande 
vereinigt  worden  ist  —  27  mal  — .  so  bleiben  immerliin  noch  7<)4  Aufzeichnungen  für  die  ßetrachtnng  übrig. 

Trotz  dieser  grossen  Zahl  ist  keine  (iosctzmiissifrkelt  in  dem  Sinne  der  Vorzeiehcnverändening  fest- 
'u^ti  llcii,  vicirnelir  wird  es  schon  bei  flüchtiger  robersiclit  klar,  class  dius  Vorzoii  lii'n  sowohl  bei  a  wie  bei  !> 
ihiir  ersirlitlii  Iii  ri  ( li'iin<l  liald  |tliit/Iit'li  tinis|)ringt.  bald  cior- liingere /eil  ilassolbe  bleibL  Nicht  einmal  bei 
loiiiselbeu  Inätruaieute  hiHst  sieh  eine  ;{ewiHi9e  LileichniiiüKtgkeit  feststellen. 

Dieses  Rigebmn  entspricht  den  bereit«  früher  sowohl  von  Prof.  Dr.  Bö r Ron  als  andt  von  Dr.  Stechert 

ia'-li>;ewi<'«.<'nrii  Tliatsnrlien''),  sfoht  aber  im  (irLTi-iisat/r  zu  dci' Kiiirfi-nii!^  von  Pnif.  Dr.  I'ft «^rs  Annalen 
1er  Hydrographie  etc.  vom  Jahre  1K77,  Seite  224  —  in  welcher  «1er  letztere  glaubt,  da»»  in  den  Aenderun- 
;en,  namentlich  in  denen  von  (,  etwas  tieseboanssiges  liege. 

Trotz  dieses  negativen  Ergebnisses  soll  doch  noch  iintcrMH'ht  werden: 

a)  Ol)  vielk-icht  die  Tropen  im  allgemeinen  eine  besondere  Einwirkung  auf  diu  betreffenden  Vorseicbot 

ausüben, 

b)  ob  im  besonderen  die  TVqpmgegcndcn,  welche  erfahrungqcenilss  am  meisteu  auf  den  Gang  der 

Chronometer  einwirken,  einen  erkennbaren  Einiluss  auf  die  Vorzeichen  der  Koeffiiienten  haben. 

"■;  Dif  Srliiffe  innerhalb  iler  lieiiiii>i<  Ikmi  (ifWiifver  wie  ilie  Hi>K<-ii  Klii,<^4',  l'.litz.  (Jrilli'.  /' Hoittc  ii  <  w.  i-ilialtfii 
leiatenit  nur  ('hroiiometer  III.  oder  IV  Kla-^««  au  Bonl  Iii  difMi-m  Kalle  luit  aliei  rim-  jjio.ssi;  Vt-raudtTung  von  «  und  A 
;eilig  tn  Mgvn,  da  die  betrelTcudeu  Schitff  etc.  ruxt  in  jedem  Hufen  ihre  Stünde  nai'h  einem  /eitballe  rej^oiiren  können  Und 
ut  iiniaer  nar  ein  paar  Tag«  in  8««  sind;  bei  ibaen  aluo  nie  der  Fall  eintreten  winl,  dus  lie  erat  bmIi  drei  bis  vier 
lonaten  eine  aeae  Stnndr^^imng  Tomehmen  Mnnen. 

Siehe  Annalf'\  i!it  Hyilmpraphip  et«-  vom  Jahre  I'^s."».  Seite  ."»i',  Bericht  de«  I'rofesnor  Dr.  Tlörgeu  an  den  Staats- 
eltretilr  des  Reicbs-Mariue-Amt»  vom  17.  Uktober  IKfJ  aber  .,die  Bereclinang  der  Temperator-KoefHxienten  tur  die  im  Winter 
M*S99  geprüftttB  Gkiwaometer',  sowie  Dr.  Stechert  «Das  XarinecliroMmter*',  1994,  Sdte  28. 
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Westindieu  ^ 
OstufrikH 
Ost-  und  Westat'rika  ^ 
i;  Sttdamarika 
I'  Sndaee 
Westindieu,  Westafrikai 
Sudameriku,  Sudse«  ; 
Südamerika,  Oxtasien 
i;   Mmw,  lilifeiU  SMm 
*  Waiftindi«!! 

SUdatuPiik«,  Stldsee 
WesfindiiMi,  OütaHien  ■ 

Ostasien,  Ostatrika 
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Westindien 

Sfldsee 
Westindien 
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Ostafrika 

Ostasien 
Wvatindieii 
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SiidM» 
Ostafrika.  Ottenen 

OstMitn 
Westindiftn 

SttllM« 

Wcstindien 
Sudsee,  Westalrika 
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Nach  der  vorstolienden  Tabelle  II  —  ein  Aiisziii:"^  aus  der  Tabelle  I  —  crficbcn  sich  157  Fälle,  in  denen 

die  Tropen  auf  die  Chrononieter  eingewirkt  haben  und  uns  welchen  wieder  im  besonderen  folgendes  zu  ent- 

nehneo  ist:  Wird  Bleibt 

KoeCQsient    Voraei^eii   grüHNcr  kleiner  imvntadert 


—  45 


44 

58 


1 


61 

7 


59 

IS 


10 


Mit  Hülfe  der  obigen  Auszüge  ergiebt  sich,  dass  „+u~  und  t.  — die  Neigung  aufweisen,  ein  entgegen- 
ftMtsteB  Voneidwn  anzunehmen  —  «•fa*  mit  88*/«,  „ — ft"  mit  72%  — ,  während     a"  imd  «-!-&*  Uat  in 

I  mselben  Verhältnisse  zu-  oder  abnehmen. 

\Biuerfcniig:         verriogert  sich  mit  5ti%.  .-t^"  TeisrOsseit  sich  mit  ül 

Oa  ,-Hi*  sowohl  wie  Im  abaetatM  Sum  genemmmi,  ia  der  MehtaaU  der  nUe  kUSm»  wecdm,  seheiiit 
ta  fiwt  sIr  ob  n  dem  Werth«  Noll  xostrebt  oder  dass  der  Koefflsient  a  mit  snnehawndem  Alter  der  Chronometer 
kleiner  wird.   DieHeii  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  aplter  geseigt  wird.  hat  allcnUags  das  Bestreben,  kl^er 

Stt  werdeo.  bei  ift  aber  der  ProzeuUatz  de;^  SMmrwerdma  SO  geciag  —  nr  6%  — ,  daaa  gwagt  weidiCa 

mvss,         schwankt  neffativ  bleibend  hin  und  her. 

Werden  mit  dieiem  Ergebnisse  die  Resultate  rerglichen,  welche  sich  feststellen  lassen,  dnreli  Znsnm- 
iieostellung  aller  VoraeichenveräDderungen  der  nur  ausserhnlb  der  Tropen  in  (iebrauch  gewesenen  Chrono- 
neter  iaii>  Tabelle  I).  so  eigiebt  sich  ein  beinahe  gleiches  Verh&ltniss  lUr  heider  Art  Chronometer. 

Ks  wird  nämlich :  _  _  .       _     . .  ... 

klnner 

i:i4 
J92 

24» 

.'il 


210 

16 


'*}  Aus  dem  Austuge  geht  herror,  dase  die  «-«^  und  ,4i'  vorhemcheo,  ■anentUch  letotere.  £s  sind  vorhanden 
OS  .-fl»,  .VI  ,+«•.  130  .+*»,  37         mithin  tritt  .-«•  mit  tö'K  anf,        sogar  mit  «Ij*. 

Das'«  dii'Ht'ü  Vfrhaltniss  kein  snfälüttMs.  ■■iiiKlern  ein  allgemeine!)  iKt,  ergieht  sich  durch  «ntsprechende  (tesamtziuiiunnc-ti 
tvlluDg  aaü  der  Tabelle  I.    Es  werden  na<h  ilie-er  iiffluiileii  .jS.4  .~n',  'Mi  ,+fi",  III  und  7>t  mithin  ist  ,  «■ 

iH  65A  .+  4"  mit  vertreten 

,+«^  tritt  besonders  hto^g  bei  41  Cbronometem  aaf.  Es  sind  anter  diesen  fast  all«  Fabrikanten  (siehe Fnssnote  II), 
«wie  gewSlmlidke  ab  HnUbkompensatioB  varlntan. 

In  betreff  von  .-fr  ist  dahingegaa  ftatnatallea,  daas  dieaas  Toiwlseead  bei  ChroMOMfesn  mit  Hdfiikoapensaticm 
Orpefnnden  wird  Csiehe  Fn.««note  \2). 

Im  übrigen  h^it  «Ich  weder  au»  dem  Gange  noch  ans  der  Konütruktiou  der  ChroDonieter  ohne  weiten-ä  .la^en.  welch»-:« 
orxeichen  a  bezw.  b  erhalten  werden  und  ist  es  aneh  nicht  direkt  sn  sagen,  welchen  Ursachen  „-t-a*  besw.  ihren  L'r- 
prang  TSfrdanken. 

Nähere«  aber  das  Aaftrcten  dieser  beiden  Koeflsleatcn  und  dem  Verii«ttaisae  derselben  sun  Oa«ge  der  Chnwometer 

i«be  Fnssnoten  i:(  and  14. 


90 


Am  dm  AxdüT  d«r  DeatMhw  dttnrte  —  1901  lfo.4  — 


Noch  deutlicher  zeigt  sich,  da&s  das  Krgebni»»  dasselbe  ist,  wenn,  in  Pi-ozenten  ausgedi-iickt,  das 
eben  gefondene  mit  dem  vorhergehendeo  rasammengestdlt  wird: 

wird  kleiner 
aQMerbalb  innerhalb 
Kotffixieut     Voimiehen     derl^ropen    der  Tropen 


61 

56% 


83  •;,'») 

56% 


55' 


76% 


'»  51% 
Vc  74% 

II)  Es  dnd  TertNten:  Eppuer  smal  (JT 15^  44,  68,  75,  ftt,  III,  IS»,  158),  KnobUeh  -mal  «  V  II»,  14:*,  173,  193,  £1. 
TIede  ->mal  («  T'i,  ur,\  ßröckiug  llmal  (Jf  III,  153,  157.  191,  m,  2Sl,  «8,  «0,  MS»  SOG,  315),  Ekriieh  lOnal  (JV««,«; 


äl(s  ÄK),  ■>:.:,  i^is,  iM7,  -.'.VI.  •.'(;•-',        Kittel  nmd  {MUH,  :!o.i, 
1^  Ueberwiegeiiil  tritt  .  A-  auf 

.V  17:!.  Kiiublicti.  Ziigelkumiifiiüulion. 
>/  1.11.  liruukiiig,  iiiverse  Kompensation. 
M  m,  Knoblicb,  HaAkOBpriHKtioii. 
M  iOB,  EhrHeb,  %ll|^tkomp«iMation. 
.VÄI3. 

.ViSl.  Itröckiiig.  Hulii'kompeusation. 
Ein  Urtheil  darfiber,  ob  ein  ,     oder  uttreten 
wird,  lint  lieh  nur  nit  Hftlfe  der  Ginge  an«  der  bekuin- 
teit  FoobA  für  die  KovfltnwtM'Bereebuuiig  feateteUea: 
Irt  /  B  den  Qmgt  bei  .wa  s  g*»', 
.     =   -       .      ,  I5'a  = 
^  »  —   •       .      »    3'C.  «« j»*, 
,  <"  =  der  Temperatur  hei  .10'  C, 
,  I'  =   -  -  ,  LVO, 

•  '  =  -      .      .  .Vc. 

nud  wird  unter  C  versUndeu: 

r— r      :!ir— i.v 

sowie  unter     7'«  ^    ,  - 

do  ist  (»-  /'  —  •  ft. 

Anmerkung:   Diev:  hier  ^nr  Al>lciiiiiii;  hcr.in^c^M;^cnc  t'urmcl 
ist  eine  NäherunjjsfuriiiLl.  welche  ;ilr  die  /.»icWl'  Aet  rra\i* 
rollkoinmen    ausrtrichiiulc   Kf^iill.ili-.  IMr  i'.ic  ilin>n<'initr  • 
^chrn  S'.u<li!'n  .ihcr  iiK'hi  i;<_'naii  t^'t-nui.;  i>t.  «icshalt»  wcrilen 
auch   schallt    seit    lahrL'n   v<in  (lern  < 'hmti'»incler  ()li4erva- 
tonunt,  äjiii^icli  Mit:  aul  itciii  t  MiMTvaloritmi  /u  WiUirlinH- 
haven,  »ur  Rerfchnung  «1er  Ktied'uientcn  «  und  /<  Konncin 
benaUl,  welche  nuf  strenger  llcnulzunj;  der  Methode  der 
kleinsten  tjiiadratc  licri.hcii. 
Ein  ,  fi"  tritt  iiiin  in  lulgciMlrn  K.illi  ji  huI: 
1;  Wenn  der  rnterschiHd  der  (laiigc  liri  :'*>  nnd  l.V'O 
grösser  ist  als  wie  bei  \b*  nnd  .'i*C,  wAbrend  beide  Unter- 
sehieda  daa  VoruiolMn  ai^  anfireiaeii,  alao  wenn  -Q  > 
iat  Beispiel:  Q  »  -(l»» 

Pz=  -flüiT;» 
/.  iTi 

2)  Fall«  die  l'nterschiede  der  (iarig»'  i.-i  lieii  Mfi  und 
!.*»"(",  üuwie  Kwiticben  1  j"  nnd  .'»•C  d;iÄ  Vorzeichen  ;//u.f  haben 
nnd  der  letstere  grftsser  ist  als  der  ersten,  d.  b.  wann 
+tf<+Ptot. 

Beiapiel:  0  4a!UK0 

^'  =^    •)'ni  a«c44Je029  »441610 

Mit  Ualfe  dar  saklreicbea  int  Uangbnebe  enthaltenen  Falle  hat  sich  das  folgende  VerbUtrin  iwischen  Vonridi» 
der  KoaOslentan  <i  nnd  A  nnd  dem  Verhalten  der  Chronometer  bei  niedrigen  Tempera tnren  feetateUes  Jaasen : 

Ii  Chronometer  blpilit  znrück, 

1';  ,        geht  vor. 

»)  ,        bleibt  zurück,  falle  *«-15'i»  aieht  >a«-lS'j  iat 

4)  ,        gebt  vor,  blls  »(t-15*j>  niobt  >a((-15*)  ist. 

'*)  momacb  scheinen  die  Tropen  etvaa  atsritar  aaf  die  Verringenuig  t»  .4«"  einsnwirken. 


M]  sowie  Lange  nnd  SAbne  ^mal  (V  jSS,  iS^CK 

H  'SM,  Ehrlich,  Zut^elkomjiLUhaliuu. 

.V        BrOoking,  Wfirme-Snpplemeut. 

M  263,  Brftoking,  Httlfskompansatfam  fttr  Wanne. 

Jr291,  BiOoking,  Airy'«^  Bfllftfcompenaetiott. 

Jf  315,  BrOelüng,  K.iltH-ZnL'clnn^'. 

MUmt,  Blirlich,  ZugelküDipeu.-<ation. 

.1)  Wenn  der  üntorscbied  bei  ^kf  nud  l.".*C  dai  Ve- 

seichen     der  iwiiohen  15*  nnd  5*C  das  Vorancbea  +)a 

also  -{K+Pigt, 

Beiipiel:      —  -otKü» 

oder  sieh  -P  >  +/*  steigt. 

Beispiel:  y 

P  =  40iOQ4 

*  =  -UMa4 
Maob  der  oben  angelogenen  Fomel  iat: 

P-h  f'+l  -'Jtf) 

Demnach  ergiebt  sich  ein  .+«': 
I)  Wewi  P  das  Vomioben  +  nnd  ACC4-(-3U'j  das  V» 
seieben  —  aoftraiat,  oder 

+ff>+*fr+<'-aO'J  iat 

HelHpiel:       /, « +o!üOS  ^  - 

a  —  +lXOie  ~  —  +09I>M 

12}  Wenn  +P>  ■H>(.r+i-:sxf)  iat,  oder  w«u  (IImT» 


irioboB  Hh  nnd  5(r-t-('-:Hr,  da«  VoteetAen  -  hat 

P-+010»  0-+««» 
k(f+t~9(f}  —  40!D10       KW-ao»)  =  -oteii 
a  SS  40t01»  =  ^KMl» 

3)  Wenn  -P<-*<f+<-«0  iat 
Beispiel:      ^  ^  ^  _ 

»y-K-3o°)  s=  -0*115      »(r^-f-ao*)  =  ^uiay 

1    Wenn  -Q<-h  (r+<'-3lO  iat 

Beispiel:        /.  =  +o!oaO  O  =  ifll« 
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Klnflusii  vvm  Wmtefrik»  und  von  der  SUdatre  auf  die  Chrouometer. 

Erfalmmg^gemlM  flbmi  Wettofiika  tiod  du  Sfidaee  dnreh  im  dort  li«meheiDden  grosseo  Feuchtigkeits- 
gehalt einen  besonden  starken  Einflass  auf  den  GhfODcnnetflrgang  aus  vnd  zwar  in  retartiicndem  Snme. 

Werden  nun  nus  dem  fUr  ilicx-  (iegenden  leider  nur  in  geringem  Maasse  zur  Wrfiij,'Hng  strlirndcn 
Material  in  gleicher  Weise  wie  vorher  die  „+-  bezw.  a"  und  „b"  zusammengestellt,  so  ei^ebt  sich  für 
Westafnfc«: 

«iid  bMbt 

KoefBsient     Vorzeichen    grtmr  klainw  mTHtadsirt 


für  die  Südsee: 


1 

8 

0 

S 

10 

1 

b 

+ 

4 

7 

3 

1 

« 

1 

+ 

1 

8 

1 

a 

IS 

18 

b 

+ 

14 

14 

.1 

2 

Abennals  zeigt  sich:  ,+0"  und  haben  das  Bestrebeo^  das  entgegengesetzte  Vorsdohen  aozu- 

nebmen  (mit  88  und  89  becw.  86  und  100%). 

^— a"  und  halten  sieb  für  die  Südsee  das  tileicbgewieht,  fttr  Westafrifca  »igen  sie  jedooh  die 
Neigung  sich  zu  rerldeinem  (mit  85  bezw.  647«). 

Gnanmtargekniaa. 

Das  (li'sanitfigeliuihs  i>t : 

Auf  die  Vorzeicheu  der  Koeltizieiiteu  üIjl'u  weder  die  Tropen  noch  die  andern  Uegeudeu  einen  bemerk- 
baren Einflass  aus;  dieseUwn  irerSndem  sich  ohne  jede  Gesefannisaigkeit.  Im  allgemeinen  strebt  a  dabin, 

K'trativo  \  orzeiclicn  niiziinelinnm.  unrl  wenn  es  sie  orroiclit  liat,  schwankt  os  nngntiv  bleibend  bin  und  her. 
/  strebt  nach  positiven  Vorzeicheu  und  schwankt  dann  hin  und  her  positir  bleibend.  In  Westindien  jedoch 
laben  sowohl  a  wie  i  die  Neigung  dem  Werthe  Null  zuzustreben. 

fi)  Die  Grifssenändernne  der  Koefllsieatea  a  and  b. 

lät  diese  Aeiiderung  bestimmten  Itegelu  uutenvorien? 

Wird  in  der  Tabelle  I  die  jiihrliche  Grlissenftndemng  der  Koeffizienten  einer  Untersnebnng  ontemgen, 
■O  iht  obne  weiteres  zu  erselien,  dass  dieselbe,  äbnlich  wie  die  Art  des  Vorzeioliens .  willkürlicli  wecbselt, 
leiner  Gesetzmässigkeit  unterworfen  ist.   Dementsprechend  mässen  die  eine  Veränderung  bewirkenden  Krflfte 
lie  KoefBzi«iten  ganz  Teracbieden  beeinflnseen.  Es  fragt  riA  vm,  ist  dieaar  Efadhna  wiiUidi  derartig,  dass 
-ich  der  BeurtbeQung  entzieht  bezw.  wirkt  er  ao  Teracbieden,  daaa  es  nicbt  gelingt,  bestimmte  Begdn 

kUÜustellcn  V 

In  der  l-ank  itung  wurde  bt-reits  envUhut,  dass  die  ürosseuänderung  der  Koefrtzientcu  abhängt  von  der 
eränderung  des  Hetalfanaterials  bezw.  des  Ausdehnnngs-  sowie  ElaatiiitätslEoeazieDten  desselben.  Das 

li  tallmateriiil  kann  nun  eine  Vcriindming  erleiden  durch  Eredlffitteningen  Und  StSeSOi  dOTOh  TemperatUT- 
iiuwirkuug  und  durch  den  liüntiuss  der  i*°euchtigkeit. 

Das  Oef&ge  des  Metalls  namentlich  des  Stahls  ändert  sich  mit  der  Zeit  durch  -die  dauernden  gleich- 

lässiuen  Erscliütterungen,  denen  es  bei  dem  Gebraurbe  ausgesetzt  ist  —  eine  Tliatsncbe.  welche  nach 
»f.  Stechert  dadurch  bewiesen  ist.  dass  das  ursprünglicb  fasertVirmige  (Jefiige  des  Metalls  in  den  Hrucli- 
iicheu  nach  und  nach  eine  krystalliuische  Gestalt  annimmt  — ;  treten  starke  Erschütterungen  «der  plötz- 
che  Stösse  hinzu,  so  wird  die  erwühnte  Umbildung  beschleunigt. 

Eine  fricichc  Wirkiint;  übt  ein  scbroft'er  Temperaturwechsel  aus.  Ks  ist  selbstverstündlicb .  dass  eine 
udere  l.agerung  der  Moleküle  auch  eine  andere  Ausdehnnngsfithigkeit  der  Metalle  verursacht,  dass  sich 
lithin  auch  der  Ansdehnnngkoeffizient  ändert. 

'•)  Es  zeigt  sich,  das«  .-«"  und  ,+*'■  vorherrschen  mit  .V.»  und  Tl"«  bezw.      und  M%. 
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Willi  das  .Mctallgeruge  ciu  anderes»  so  musa  sich  anch  die  Elastizität  de»  beti-eticndeu  Metall»  aiidci-u, 
mithin  wird  sich  die  Elastisit&t  des  liUterials  mit  dsr  SEeit,  namentlich  bei  schrofFem  Temperatanrechsel, 

Sndet-u. 

Die  Feuchtigkeit  schliesslich  bewii'kt  eiuc  Oxydation  des  Metalls,  wodurch  wieileruiu  die  Llastizitüt  vei- 
lingcrt,  das  Geffige  selbst  gelockert  m'rd. 

Die  Wirkung  dieser  drei  angeführten  Grössen  —  plötzliche  Erschütterung,  schroiTer  Teraperatorwechsel 
und  Oxydation  verursacht  durch  grosse  Luftfeuchtigkeit  —  hängt  von  «len  verschiedensten  Umständ«!  aU 
und  tritt  so  verschiedenartig  auf,  dass  sie  unberechenbar  ist,  sich  jeder  Beurtheilung  entzieht,  jedenfalls 
sich  niclit  unter  bestimmte  Regeln  Aigen  ULsst.  Das  eine  Material  wird  anders  von  ihnen  beeinilusst,  wie 
lins  aiulere;  ein  Chronumeter  wird  sich  daher  anders  verhalten  wie  ein  anderes.  Selbst  Clironometer,  welche 
von  demselben  Chronometermacher  zu  beinahe  derselben  Zeit  angefertigt  und  von  der  Kaiserlichen  Marine 
zu  derselben  Zeit  angelcaoft  worden  sind,  Ton  denen  man  also  wohl  aanehnen  kann,  dass  das  Material  voa 
der  gleidien  Art  und  Güte  ist.  zei-^en  verächiedeue  Veründerongen  von  aundi. 

Ab  Beispiel  mtiigeu  folgende  Chronometer  dienen: 

Chronometer  Eppner  No.  169  (Jf  IB)  nnd  ^pner  No.  16B  (Jf  41)  beide  im  Jahre  1876  angekauft,  b«de 

nur  in  der  Ost-  und  Nordsee  benutzt,  zeigen  schon  von  Anbog  an  gani  verschiedene  Grösscnändeningen 
von  fi  lind  h.  So  ist  die  griisste  Veränderung  von  a  hei  M  Vi  ^  — (K0600,  bei  M41  —  — 0?1337,  von  b 
bei  M  lk>  —  +0?007U,  bei  .1/41  =  — oroilü. 

Die  Chronometer  BrOcking  No.  917  (If  190),  Bröcking  No.  987  (Jf  191),  BrÜdöng  No.  940  (Jf  192)  sind 
alle  drei  am  13.  Juli  Wi^o  von  der  Kaiserliclion  Marino  angekauft  worden:  rlicsciben  sind  mit  inverser  Tlülf-- 
kompensation  versehen  und  jedenfalls  auch  alle  drei  ziemlich  zu  derselben  Zeit  angefSsrtigt  worden.  Trotz- 
dem zeigen  ihre  Tempentar-KoelBiienten  a  und  b  ein  gans  versduedaies  Verhalt«i. 

Es  lisst  sich  hieraus  ersehen,  dass  für  die  GrSesenlnderungen  Ton  aund  (  keine  bestimmten  Regda 
anJanfahren  sind. 

Kinwirkuug  der  Tropen. 

Ebenso  wie  bei  der  Betrachtung  de^  Vorzeitheus  soll  auch  hier  gcpriilt  werden,  ob  die  Tropen  uml 
im  besondere»  die  durch  grossen  Niederschlag  bekannten  Gegenden  (Westafirika  bezw.  die  SBdsee)  dnen 
walu-nehmbaren  Einfluss  auf  die  (u-össenändeniug  von  a  und  h  ausüben. 

Zu  dem  Zwecke  sind  aus  der  Tabelle  1  die  grössten  und  kleinsten  Acuderungen  der  betreü'enden  Koef- 
tizienten  ausgezogen  worden,  um  darans  zu  ersehen,  wo  die  grOaste  Aendwung  stattgefunden  hat,  ob  in  den 
Tropen,  ob  in  den  heimischen  Gewisseni.*') 

Aametknav:  In  den  Fällen,  wu  an  den  Chronometsni  Sepantutea  ete.  •tattgaAndui  haben,  sind  die  betreflaadeB  Ter- 
andeningen  nnbertickMicbtigt  geblii  beu. 

T  r  0  p  c  u         '  Unjjj. 
^  4»'     K„.ffi.  davon  in  ka„nte 


Aande- 


Uei- 

Koeffi- 

1  sisnt 

il 

|l  mieehe 
IjQewtas«! 

gWtsste       a  2-2 


WeaUfrika 
bezw. 


Gegen- 


Sadae«    :l  den 


7  r.r, 


kleinste       u         37         35     i      14  53 
h     I    35         38     I      13      t  52 


Ans  der  ZusammenstellnnK  wird  ersdien,  dass  die  grSsste  Aenderung  von  a  nnd  h  nicht  in  den  Tropen 

Stattuefuudi-n  hat.  sondern  wiiliirml  di  s  .Xiirtntlialtes  in  den  lu-iniiselien  (iewässern. 

In  Trozeuten  ausgetlrüekt  ist  die  gnisste  Aenderung  von  a  für  die  heimischen  Gewässer  mit  ü3  die 
von  b  mit  m*,«  vertreten;  Westafrika  und  die  Südsee  ci^eben  trotz  des  grossen  Feuchtigkeitsgehaltes  nur 
12  bezw.  18%. 


Unter  »beimiscbe  üewaiwer-  sind  hier  «He  aus«,  i  Imüi  der  Tropen  liegenden  Oewäsiier  besw.  U«'geuden  zu  verstehen, 
la  der  letiten  Spalte  oad  der  VoUaUadiBkeithilber  die  FSUe  an^efltbrt  worden,  bei  denen  die  Gegend  de«  Anfesthalt- 
artc«  der  CbronooMtw  nicht  siiannudicB  war.  FBr  ^  Vatefsoshmig  ist  die  hetreibnde  Spalte  naverwertbbar. 
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Die  Ueinste  Aenderaaf  ivvd  «b«iMO  oft  in  im  heiniadieit  Gowintn  ab  in  dm  Tropeu  gefunden. 
Für  a  sind  die  Prozcntzulden  51 : 49,  fBr  (  48 : 82,  wilirend  Westafrika  vnd  die  Sfidsee  abennals  nnr  mit 
Itt  bczw.  IH";'«  vertreten  siiul. 

Hieraus  ergiebt  sich:  Die  Tropen  —  einscblieäslich  Westulrika  und  dio  Sfidsee  —  üben  keinen  be> 
(oaders  ^{rossen  flinflnss  auf  die  Verändenang  der  Keeflisienten  a  nnd  h  ans,  im  Gegenthefl  die  grBsste  Ver» 
iadenmg  tritt  bei  Einflissen  anf,  weldie  die  heimisdien  Gewisser  auf  die  Chronometer  anafiben. 

Badergebnias. 

Das  Eadergdiaiss  aller  dieser  Bebaditungen  ist,  dass  die  Aenderuugen  von  a  and  b  keinen  be- 
stimmten Gesetzen  folgen,  dass  man  sie  daher  in  der  Praxis  nicht  berfteksiehtigen  nnd  sich 

somit  nicht  vor  iliueu  scbützeu  kaun. 

)■)  VergrÖBserung  der  Koefflsient«n  mit  dem  Alter  der  Chronometer. 

Sind  liislin-  dio  fiir  die  Navipninfr  wirhticon  V<'rän(lt'nirif;t'n  Jiotrachtct  worden,  so  soll  im  Anschluss 
daraü  uocli  ins  Auge  gefasst  werden,  ob  die  \  ergroäscruug  der  Kueftizicntcn  mit  dem  Alter  der  Chrono- 
meter «asammenbgngt. 

I  i  r.etracht  zielicn  lassen  sich  118  Chronometer.  Werden  von  diesen  die  Ergdmitse  in  einer  Tabelle 

zusiaumeugestellt,  so  erhalt  man: 

wird  li^eilit 
Koeffizient        grösser  kleiner  anbestimnit       sich  gleich 

a  3«  =  34%     1«  =  14%    56  =  49%      3  =  3% 

h  26  =  23"  „      !•        H%     -»•-'  =  ;<7'u    .'in  —  .-{t»»/« 

AuMrkiiiif .  Unter  aubenimmt  ist  xa  verstehen,  du«  der  Koefüuent  bald  grusaer,  bald  kleiner  wird,  daher  keine  N«g«Bg 
ssa  «Oitaar^  oder  Kl«iMnrtrd«D*  fatnstaUea  ist 

Die  Fälle,  in  denen  die  Neigung  von  a  unbestimmt  bleibt,  ^iuil  Ubonvicgcnd  —  49%  der  Gesamt- 
ttmimo.  —  während  im  ülnipen  der  Koeffizient  mit  34%  ein  bestimmtes  Bestreben  seigt,  sich  mit  dem 
Alter  zu  vei^össem  und  nur  147«  auf  Verkleinerung  gehen. 

Ks  kann  daher  gesagt  «erden:  a  vergrOssert  sidi  im  allgemeinen  mcht  mit  dam  Alter;  bei  Cbrono- 
üiptcrn  jedoch,  weldm  ein  bestimmtes  Verflnderaagsbestreben  sdgen,  überwiegt  die  Nmgnng,  mit  dem  Alter 
t'rosser  zu  werden. 

ABMrknng.   In  öi  Füllen  zeigt  a  ein  betitimmteü  VeründcrungHbeHtreben,  und  von  diesen  wiedemm  sind  7U%  auf  eias 
Ysigi'SMWnsg  T«B  •  mit  dsr  JEeH  geriditci 

Für  b  ist  ein  beinahe  ebenso  j^rosses  Bestreben  zu  erkennen  „gleich",  d.  h.  an  Grösse  unverändert,  wie 
.nnhestimDit''  zu  bleiben.  Heide  Kiille  erreichen  zusammen  B9*',o,  Bo  dass  nur  noch  31%  ftir  bestimmte 
Verimdemngsbestrebcn  übrig  sind.  Bei  letzteren  überwiegt  abermals  die  Neigung,  sich  mit  ist  Zeit  in 
veigrSssem  —  von  38  FUllen  74%.  — 

l'eber  das  Verhalten  vi»n  h  Ist  demcntsprecliend,  wie  f<df.'t,  zu  urtheüen; 

Die  Veränderungsart  des  Koefllzieuten  b  mit  dem  Alter  ist  in  den  meisten  FiiUen  als  eine  unbestimmte 
m  beieidmen,  bezw.  gleich  Nnll.  In  den  selten  anftretenden  FWlen  eines  bestimmten  Verfindernngsbestre- 
bern  liegt  eine  Neigung  zur  Vergrössenins;  vor. 

Kadidem  im  allgemeinen  das  Verhalten  der  Koeffizienten  festgestellt  worden  ist,  soll  noch  im  beson- 
nen betrachtet  werden,  ob  die  Art  der  Kompensation  einen  merkbaren  Einfloss  a«f  die  Ven^rSssemag 
oder  Verkleinerung  der  Koeffizienten  ausübt. 

Unter  den  118  Chronometern  befinden  sich  66  mit  gewöhnlicher,  47  mit  Hülfskompensation,  die  folgendes 
ergeben : 

Gewöbnltdie  Kompensation. 

wild  bleibt 
KostfaiMit        grBww  kMa«f        anhertimmt      sich  gleich 

g         23-.  35%    II  =17%     80  —  40'/o     8  =  i% 

h  13  «=  18%   .  6  -=  9%     S7  «  41%   21  —  82% 
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Hülfskoiupentation. 
wird  bltibt 

g         1'.  =  5  =11%     2G  =  55%     1  =  2"(, 

Werden  die  GrÜKsen  a  uud  2*  in  den  Tabellen  mit  eioander  vorglichen,  so  zeigt  sich,  das«  für  a  bei 
beiden  KompeimtionBarten  das  Bestreben,  sidi  mit  der  Zeit  za  retgroneni,  vogefibr  gleich  gross  ist,  vihcemd 
d«r  KocfRzieat  bei  Chronoiiiutci  n  mit  gewöhnlidmr  KompensatiiMk  ein«  tUD  «b  Goinges  grSssero  Neigung 
«nfureist,  aich  lUMsh  und  nach  zu  verkleinem. 

h  giebt  Ar  Chronometer  mit  Hfilfskompensation  ein  auffälliges  Bestreben  kund,  sich  zu  vergrSsseni 
(30%  gegen  18%),  ein  Bestreben,  welches  fast  eben  so  gross  ist  wie  das  unvcriintlort  zu  bleiben. 

Demoiitsprocheud  sclifint  die  powiibiiliclie  Kompensation  eine  für  den  Koeffizienten  b  bessere  Konstruk- 
tion zu  sein,  wahrend  im  übrigen  die  Verhältuisäe  dieselben  bleiben,  wie  sie  vorher  nach  der  Gesamt- 
tabelle gefandeo  irorden  waren,  andi  fBr  7«  bei  der  HOlftkompensation,  das  immerhin  nodi  mit  64%  aidi 
bestrebt,  gleich  l)czw.  unbestimmt  zu  bleiben. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  sowohl  Koeffizient  a  vie  b  in  den  meisten  Fällen  keine  fieigung  zeigen,  sich 
mit  dem  Alter  zu  TergrSssem;  ein  Ergebniss,  das  befremdBeh  erscheint,  da  man  annefamen  mflsste,  dass 
die  Chronometer  im  Laufe  der  Zeit  sieb  versclilechtem  and  der  Glanbe  nahe  liegt,  dass  je  schlechter  l  in 
Chronometer  ist,  um  so  grosser  auch  die  Koeltizienten  sind.  Wenngleich  aus  dem  vorhandenen  Materinl 
hieraelbst  festgestellt  worden  ist,  dass  Chronometer  I.  Klasse  nie  grosse  Koeffizienten  aufweisen,  so  sind 
jedooh  CShronometer  IV.  Klasse,  wenn  auch  nur  wenige,  Toigefhnden  worden,  die  Uetne  Temperatur* 
Korrektionen  liaben. 

Ob  die  Koeffizienten  sich  wirkUch  nicht  mit  dem  Alter  der  Chronometer  vorgrüssom,  kann  bei  den  dem 
hiesigen  Obserratorium  zur  VerfBguimt  stehenden  Chronometern  nicht  festgestellt  werden,  da  das  Material 
der  in  der  Kaiserlichen  Marine  in  (lebraucli  befindlichen  Cbrononictcr  ein  derart!};  Rutes.  bezw.  starkes, 
und  die  Behandlung,  welcher  dieselben  in  der  Marine  unterworfen  werden  —  rechtzeitig;«'  Neuölung,  sofortige 
Ersetzung  selbet  der  kleinsten  schadhaften  Theile  durch  neue  n.  s.  w.,  —  eine  derartig  sachgemässe  ist,  da&s 
selbst  die  Zeit  ab  zu  kurz  angenommen  werden  muss,  wahrend  welcher  unsere  iltesten,  Migeublieklicb  no<  h 
in  Benutzung  befindlichen  ('br<inonieter  in  (iebrauch  sin<I  —  ungefähr  tit!  Jahre  —  und  dass  dementsprechend 
eine  walirnebmbaie  Versclilotlitcrung  nur  au  weuigeu  Chrunumetem  festzustellen  ist.'*)  Letzteres  gilt  in 
der  Hauptsache  fUr  die  in  den  TO"  Jahren  angekauften  Chronometern  nnd  zwar  namentlieb  fOr  diqenigflo, 
über  welche  schon  damals  als  „scblerlit  knmpi  iisirt"  geklagt  wurde,  als  (Tiedc  Xo.  3(U).  .I/Hfi 

(Tiede  üo.  266),  AI  57  (Tiede  Ko.  3titi)  und  J/60  (Eppner  No.  143).  Von  diesen  soeben  aufgeführten  Chrono- 
metern sind  nur  noch  die  anflbiglidi  nur  L  Klasse  gehfirigen  Jlf 66  als  IV.  Klasse,  sowie  JfB?  als  Beob- 
achtung»-Chronometer  im  Gebrauch.  Im  ttbrigen  sn  als  Beweis,  wie  gut  sidi  die  Cbronoaieter  eriudten 
haben,  folgendes  erwähnt: 

Von  den  in  dieser  Arbeit  aufgeitihrten,  während  der  Jahre  1874— lö79  in  den  Besitz  der  Marine  über- 
g^angenea  Klteren  Chronometern  sind  noch 

LKkMe  ILKUm e       ULMawe  IV.Masw 

l">  30  10  22  und  5  Bt  ohnrlitimp^-riironomoter. 

Wird  das  Verhalten  der  Koeltizienten  dieser  Chronometer  im  besonderen  zn^ainrnf  ni^estellt,  so  findet  man: 

wird  bleibt 
Koeffirient        gruaaer  kleiner         nnbestimmt       sich  glnirh 

_     O  23  =  10  —  15%     28  =^  44"o      a  ^  4>,, 

 fi  1«  —  1.'»%      ß  =    9%     23  ^  r,7'>o    2ö  =  39»;« 

")  Abgegeben  von  einigen  t'biouometeru,  dort>ii  l'cbergang  in  die  Kaiserlifbe  Marine  nii-ht  bestimmbar  ist,  sind  Jfjl 
(Knoblich  No  71)  nnd  H  -.'.'»i*  (Tiede  No.  ;>sj;i  die  ältesten  r.n  den  Bestflnden  des  hiesigen  Chronometer-Obser^-atorium»  gehörigen 
Chronometer.  Von  diesen  swei.  im  Jahre  in  den  Besitz  der  Kaiserlichen  Marias  abeigegangeaea  Chronometern,  dient 
das  «islsn  aimeabiioklidi  als  BwbMlitangs43h«OBonetw,  wihnad  das  letalere  aas  der  Tenpenttarwlhiteisaehvag  der  Jaki« 
1897i98  aoefa  ds  ein  Chronometer  II.  Kluse  berrofgiag: 

>■)  M  Iii,  1.S78  angekauft. 

M)  Bs  sind  aar  64  duronosMier  in  Betiaoht  gesogen  worden,  da  tob  drei  lastnimmtsa  la  wenig  Vateiial  Torhaadea  ist. 
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Aus  der  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  vun  den  vier  liier  untcischivdcneu  l-'iillcu  das  „unbestimmt  zu 
bldben'  fSr  «  Sberwicgt  —  44*/»  d«r  GcBamtraiDiiie;  —  «in  bwünuiites  Ver&ndemngalMsfapeben  tritt  nur 
iti  w<  tn<:  v<>i  rni'hrtem  Musse  aof  —  mit  4*/t  —  TargUcbm  mit  d«r  «raten  in  <liei«r  Ablmdhing  r  fMl^ 

rührten  Tabelle. 

Von  83  FftUen  nnd  73%  «nf  T«igröMerung  gerichtet,  während  es  Toiher  70%  warm.  Dmms  «ifa«Ut, 
dam  koiii  Untenohied  f««titut«D«in  üt,  zwi8di«ii  d«n  VMrfaaltea  lon  a  bei  den  81t««ten  und  bei  den 
Btmeren  Chronomotom. 

Für  b  macht  bicü  eine  geringere  Neigung  zur  Vergrösserung  beiiiurkbar  —  lö'/t  gegen  23%,  — 
während  ein  Bestreben,  neh  nieht  zu  verändern,  im  umgekeluteil  Sinne  —  39%  za  32%  TOiber  —  efkeBtt- 

bar  ist.    Im  ührificii  verhält  sich  h  ähnlich  wie  die  rriilicrcti  FcststeUunfien  enrnhcn. 

Ans  dem  Ganzen  ist  ersichtbar,  dass  auch  bei  den  ältesten  Chronumetem  die  Zeit  keinen  Einiluss  auf 
one  merkaame  VergrSasenraf  der  Xoeffizienten  anagettbt  bat") 

In  der  Pra.vi»  wanl  gefunden,  da;js  die  Chronometer  sich  inbezug  auf  die  Klnssitizirung  durcliaus 
verschieden  verhalten,  einige  werden  mit  der  Zeit  sclüechter,  einige  bleiben  in  Güte  gleich,  einige,  allerdings 
der  geringere  Theil.  werden  sogar  mit  der  Zeit  besser,  wie  die  Tabelle  III  zeigt. 

")  Als  ein  Zeichen  für  die  wirklicLe  (Jute  de«  za  den  ChronomeJcrn  verwandten  Material«)  sei  hier  angetulirt,  dasi^ 
w«so  Reparaturen  nöthig  werden,  ein  Fall,  der  verhiltnirainttsgig  selten  eintritt,  sqdi  grus-iten  Theile  nnr  die  Zugfeder, 
eeltentr  die  Spiisle  sn  enetien  irt.  Letstare  mnas  nnr  bei  itarker  Verrostiuig  erneaert  werden,  da  dann  ein  Biaeh  dar 
«tlhtt  I«  beftrebteB  ist  Bin  Spcivg««  dar  ZogMar  venmsekt  nitweiae  awsh  «tn  ZoreiaaaB  dar  Kalte  md  damit  ü» 
Nalbweadigkeit,  letztere  sn  repariren. 

Kleinere  Reparatnren  sind  bis  jetzt  nnr  aiif|^tratam  dorcli  Loaawerden  das  Minatenzeigera,  iiUnfreaaen  des  Zapfaiilagei% 
T^rarsacbt  dnrch  verharztes  o-i  und  im  li<  sunderen  bei  d«it  lltem  KUtai'sehee  Chnmoaiatani  dnieh  Bneh  «iaes  Zdiate 
an  den  noch  anftnglich  zu  schwachen  FeUerbaos«. 

Ha  Enata  to*  Badern',  wegen  Abentsnng  denelbee,  ist  Uaber,  soweit  Usr  tMiksaat  ist.  noeh  nie  elafetrstea. 


TA.UL  Chronometer  I.  Klaaee. 


Jahr  der 

\ 

1 

Jahr  der 

Jahr  der 

Chr 

'  Ange- 

ernten 

Klasse  am 

Chr. 

Ange- 

ersten 

KIa.«se  am 

Chr. 

Ange- 

ernten 

1    Kla^^e  am 

Klaasifi- 

M 

kauft 

.Kiasaifi- 

1.  Janaar  19Ü1 

M 

kauft 

|Kla«nfi- 

l.Ja&nar  1901 

: 

n; 

liiag*) 

1  1.  Jaunar  l'Jül 

1  sinnig*) 

•innig*) 

1892 

U 

218  j 

1885 

_ 

I 

272 

1893 

i 

I 

57 

1876 

Beobaeht-Chr. 

222 

^ssr, 

III 

2^0 

1894 

i  E 

in 

eh 

1883  1 

224  j 

1886  , 

I 

289 

1895 

I 

1873  1 

1889  1 

n 

288  1 

1886  1 

n 

290 

1895 

m 

m, 

188S 

1887 

229 

IHHC. 

n 

291 

,  1895 

I 

1» ! 

1879  ! 

n 

231  , 

l8SfJ 

II 

295 

1896 

II 

18.S0  i 

1884  1 

IV 

2.U 

18;m) 

I 

297 

1  «96 

u 

-2  M  i 

1887  j 

n 

300 

1896 

I 

l>t»0 

f 

2.S8  1 

1887 

I 

303 

1896 

I 

m  i 

1885  , 

=  1 

258  i 

1891 

I 

312 

1897 

I 

m  1 

1880  ' 

259  i 

1891  1 

I 

314 

1897 

I 

■.Hl<» 

1X83 

IV 

260  { 

1891 

II 

Mi 

1898 

I 

1884 

I 

262 

1891 

i 

:m 

1«9« 

I 

•Jl.l 

1884  1 

IV 

•.'<;:i 

1891 

n 

.•{29 

1 898 

I 

2U 

1884  ' 

n 

26» 

1892  1 

QI 

331 

1898 

I 

315. 

1884  1 

m 

270  1 

1892  j 

n 

332 

1898 

I 

21«' 

1885  , 

I 

271  1 

1898 

IV 

Chronometer  IL  Klasse. 

i  1 

1876? 

18S4 

TV 

50 

1^7»; 

1H91 

n 

69 

1877 

1889 

'  III 

» 

1876? 

1886 

m 

52 

1881? 

1890 

1  m 

79 

1876 

1892 

n 

187«? 

ls86 

n 

56 

1876  '[  1890 

1  rv 

84 

1876 

1886 

IV 

34 

187*;? 

i8«r, 

II 

62 

1876 

1895 

!  IV 

92 

1N7(; 

1890 

IV 

*]  Falls  beiB  AaluBf  kaine  Klastiflsinuig  «tsttgaftudan  bat,  ist  in  dieser  Sj^te  das  Jahr  dar  «isten  Klasaifisinag 
ugigabea  wordsn. 


5" 
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Jahr  der 

! 

Jahr  der 

■      ■  ■ 

Jahr  der 

Chr.  j 

Aoge- 

entea 

KlftMe  am  1 

Chr. 

Ang«-  1 

enten 

Klaas«  am 

Chr. 

,  Aoge- 

ersten 

Klasie^ 

M  \ 

kuft 

Kknili- 

1.  Jhuuv  1981 

jr 

kmft  1 

KteniA- 

1.  Jaimr  1901 

M 

kmft 

KlMiii* 

1.  Jttur 

xiroBg*) 

sinutg*) 

t 

linuig*) 

104 

1  

1  

1  1886 

1  TV 

169 

II'-" 

1 

1  1880 



1 

t  rv 

256 

1890 

1894 

«T 

U 

110 

1891' 

1 1 
II 

1 

1880 

TT 
II 

266 

1891 

I 

121 

1»78 

18»4 

1 
1 

1  •'II 

I8)S0 

1887 

TTT 

III 

^ 

2*7 

1893 

TT 

U 

123 

1878 

1887 

TTT 
III 

1  .fc 

1H2 

1880 

1887 

TT 
II 

1S94 

I 

184 

1878 

1887 

IV 

lod 

1     1  U  Li  A 

I  1880  1 

1887 

TT 
II 

299 

!  1896 

t 
I 

IST 

1886 

1  I 

I9z 

;  1880  1 

\  1884 

TV 

302 

1  t  ftA0 
1  189« 

; 

135 

1878 

1887 

r  1 

1             ' ' 

219 

1885 

iv 

304 

1  OA0 

1  1896 

MB 

I 

137 

1878 

1884 

Iii 

220 

1885 

1894 

T  t  r 

305 

1896 

■  ■  ■ 

m 

139 

1878 

.  1H84 

Beobacht-Chr. 

230 

In86 

l.H8'J 

I 

307 

1896 

IV 

1  J  1 

141 

1878 

1886 

TTT 
III 

232 

1886 

1890 

T  T  I 

Iii 

315 

I89< 

I 

148 

1878  i 

1888  • 

\  HI 

236 

1890  1 

1894 

1  n 

317 

i  1897  1 

i  = 

m 

151 

1879 

1884 

m 

245 

1888  1 

1894 

I 

322 

1897  1 

n 

157 

1879 

1894 

n 

252 

1874 

1889 

n 

323 

1897 

z 

n 

158 

1879 

1890 

rv 

i:A 

- 

1  n 

333 

1898 

I 

164  ^ 

1879  1 

1884 

IV 

255  ,  I89ü  i 

-  i 

i  ° 

335 

1898 

m 

m 


•  1 

:l 

1896 

III 

93 

187»; 

1^86 

6  ! 

? 

1891 

II 

97 

1876 

1890 

18  . 

1876? 

1888  ' 

III 

100 

1877  1 

1891 

30  ; 

1876? j 

1885  :, 

U 

101 

1877 

1891 

41 

1876 

1887 

III 

103 

? 

1891 

48 

1876 

1888 

IV 

lit.^ 

1876 

181*0 

55 

1876 

1894 

II 

l(t;» 

? 

1^«7 

58 

1876 

1888 

IV 

112 

1876 

18x6 

75 

1876 

1889 

rv 

116 

1877 

1886 

78 

1S7C  ;' 

1890 

IV 

122 

1878  ? 

82 

187*; 

1)>91 

III 

125 

1878 

1893 

83 

1876 

1S90 

IV 

IHl 

l.'>78 

1891 

87 

1876  ; 

1886 

IV 

140 

1«7h 

18s9 

88  i 

1 

.87.  j 

1885 

u 

142 

1878 

1896 

ChroBometer  m.  Klaas«. 


III 
m 

IV 

III 

IV 

III 

IV 

II 

lU 

n 

m 
rv 
II 
n 


Chronometer  IV.  K lasse. 


145 
146 
181 

186 

199 

203 

233 

248 

250  |. 

253  I 

267 

319 

320 

321 


l>v78  i' 
1878  I; 
1880  I 
1880 
1881 

18M1 
1887 
1890 
1890 
1885 
1891 
1897 
1897 
1897 


1885 
1888 
1890 

1887 
1886 
1890 
1896 
1894 
1892 
1895 


10 

1 1876? 

18!S5 

IV 

*;4 

18  76 

18H9 

II 

144 

1878 

15 

i  1876 

1890 

II 

85 

1877 

1884 

in 

188 

1880 

44 

,  1877 

1890 

IV 

96 

1876?: 

1881 

1  BeobMlit.-Ch. 

251 

1S85 

51 

1874 

1  M'il 

III 

\<\c. 

? 

1892 

'  in 

«  I! 
1890 

1890 

1892 


II 

rv 

n 

m 

III 

n 

u 

I 

ni 

rv 

III 

durchgefallen 
I 

m 


IV 
IV 

BeolMolit.-Cb. 


*)  falls  beim  Aakaol'  keine  Klasmfiiirang  stottgefnadeii  bat,  ist  in  dieser  ^alt»  das  Jahr  der  entea  glfiitiffrT-'t 


Tabelle  III  giebt  an,  welcher  Klasse  die  in  Tabelle  I  aufgefiUirten  Chronometer  bei  dein  Vakanfe  besw. 
der  ersten  Klassifizirung  angehörten  und  in  welcher  Klasse  sie  sich  am  1.  Jaoiiar  1901  befanden. 
Die  Tabelle  III  zeigt  Folgendes.    Es  sind  geworden : 

j^lf  ich 
geblieben  schlechter 


besser 

50  Chr.  I.  Kl.      —  24  26 

57    .    II.  .        11  18  S8 

42    >  III.  >        14  15  13 

11    >  IV.  ^5  4  2 


Sa.  160  Chroo. 


30 


61 


69 


^  VoB  dea  IM)  iB  Betracht  gesegenoi  (^twometeru  sind: 

besser  gewcirden  ...  =  l»"« 

gleich  geblieben  —  ä^  'A, 

ecblechter  geworden  «  43% 
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Die  Gründe  für  das  Schlechterwerden  der  Chronometer  bezw.  für  das  Uloichbleiben  an  Güte  dnd  «Aon 
vorher  angeflilirt  worden;  da»  «igenthfimKehe  Verhalten,  dan  Chronometer  mit  der  Zeit  an  Gfite  besser 

werden,  hat  wohl  chirin  seinen  Grond,  daas  die  immerhin  trotz  siiri,'laltin;er  Anfortipung  vorhandeueu  klciuea 
Üauheiten  des  neuen  Werkes  sich  mit  der  Zeit  ahghitten  und  daher  il.is  letztere  leicliter  arbeitet,  sowie  dass 
die  ütarke  durch  das  Biegen  der  Spiraleutluu  veranlasste  Aniungsspanuung  der  neuen  Spirale  —  Aceeleratiun 
Tcntsachend  —  üeh  Terringert.  Dementsprechend  mUwten  eigcntlieh  aÜ«  Chronoieier  mit  der  Zeit  beaser 
werden,  dass  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  hat  vcniiuthlich  seinen  Grund  in  einer  schlechteren  KtnnpensatioBt 
bewirkt  durch  weicheres,  daher  durch  äussere  Einflüsse  leichter  zu  beeinflussendes  Material. 

Wem  auch  der  KoeffizieDt  a  sidi,  wie  Toiber  geAmden  worden  ist,  mit  dem  Alter  dee  Chronometen 
im  allgemeinen  nicht  vergrössert,  so  ist  doch,  abgesehen  von  wenig  AusnalunefiiUen,  ein  Wachsen  desselben  ' 
nachweisbar  mit  der  Güteverschlechterung  dee  Chronometers,  d.  h.  mit  dem  Gelangen  in  eine  niedere  Klasse, 
wilirend  bei  dem  Koeffizienten  b  dieser  Fall  nicht  festzustellen  ist. 

Zum  Beweise  soll  in  der  folgenden  Tabelle ,  klassenweifle  geordnet,  das  Verhalten  der  Koeffiaientfln  a 
ond  h  fiir  sämtliche  zur  Verfügung'  stehenden  Chronometer  zusammeogeateUt  werden. 
Es  küoueo  berücksichtigt  werden  132  Chronometer  uud  zwar  : 

ChroBonwter  I.  Klaese   19 

»       IL     .   44 

>      in.     »    30 

IV.      .       .     .  .3.3 
Beobacbtungs-Chronoiaeter . .  6 

DieaelbeB  ergeben: 


wird 


bleibt 


klsiner    I  uibsstiini* 


T 
II 
lU 
IV 
Baak-Chr. 


4 

16 
15 
18 
4 


20*„ 

36% 
60% 


3  =  16% 
4=  9% 

I   -  S»» 


55% ,  3  ^  9" 


=  «7%|  - 


6  =  32% 
20  =  46"','o 

11  ,37% 

«  =  88% 


sich  gleich 


4=  9% 

.3  =  10% 
4  =  12V, 


wird 
grOwer  | 


17 

11 

<> 

.'i 


16%  5 

39%  S 

37%  1 

27%;  5 
50% 


26% 
7% 


bleibt 

aidighifih 


15% 


3 

=  16% 

8 

42% 

IS 

—  27«, 

12 

27% 

9 

=  30% 

9 

30% 

9 

=  27«/, 

10 

31% 

2 

i=98V» 

1 

17«A 

Aus  der  Liste  ist  deuUich  ersichtlich,  wie  bei  dem  Koefhzieuten  a  mit  dem  Gelangen  der  Chronometer 
in  eme  niedere  Klasse  auch  das  Bestreben  wichst,  sidi  tn  TergrOsaeni,  wibrend  bei  i  das  VerlialteD  hin  ond 

ker  sehwankt. 

Mitliin  kann  als  Frpebniss  dicker  Abliandlung  gesagt  werden; 

Das  Verhalten  des  Koeffizienten  a  richtet  sich  nicht  nach  dem  Alter  der  Chronometer, 
sondern  nach  der  Güte  der  Chronometer.  Je  minderwerthiger  ein  Chronometer  ist,  d.h.  in  je 
niederer  Klasse  dasselbe  sich  befindet,  um  so  mehr  wächst  aucli  der  Kni  ffizient  O. 

l)er  Koeffizient  b  richtet  sein  Verhalteu  nicht  nach  der  Güte  der  Chronometer,  er 
rerindert  sieh  im  allgemeinen  wenig.  Die  Verftndervngen  selber  sind  unbestimmt  nnd 
^clI wanken  hin  und  her.  Eine  Vergrüssenug  mit  der  geringeren  Klasse  lässt  sich  nicht  feststellen, 
wohl  aber,  dass  bei  h,  in  dem  Falle,  in  welchem  derselbe  ein  bestimmtes  Veränderungsbestreben  zeigt,  sich 
auch  das  Bestreben  bemerkbar  macht,  sich  zu  Tergrössem. 


a  SteUen  aioh  im  Mittel  grOstere 


etnfiftcher  oder  bei  HfiOft- 


Koefflzienten  bei 
Eompeneation  heraus? 

Welrlip  K  ompensationsart  ist  für  die  Praxis  vorthoilhafter? 

3>  Sind  die  Veränderungen  bei  verschiedenen  Kompensationsarten  bezw.  Fabrikanten  verschieden  gross ' 
and  ergiebt  sich  darana  ein  Uebergewidit  riner  Kompensationsart»  ilie  sie  fttr  die  Pnuds  besser  eredieinen 
liUst  als  die  andere? 

Ein  Chrnnoraeter  ist  um  so  bosser  je  geringer  die  Veränderungen  der  Koefiizienli'u  ,i  und  h  sind.  Bei 
idealen  Chiouometer  müssen  diese  gleich  Null  sein.    Eine  grosse  Koeffizieuteu-Aeuderuug  zeigt,  da^s 
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«las  Material  den  betreffenden  Lluuuumeterä  den  Temperaturemtlüsseu  stark  untenvorfeu  ist,  dass  daher  die 
Kompensation  nicht  genügend  wirkt 

Grosse  Koeffizienten  o  und  h  sind  mcisitcDS  ein  Zeiclien  grosser  Gansündenint:  Ix  i  Temperaturscliwsi» 
kuAgen,  weil  daixh  dieselben,  unter  gewöhnlicheo  Umständeo,  grosse  Temperatur-Kurrektionen  erzeugt  werd«i, 
wekhe  iriederani  bei  Temperatonehwaidrangen  andi  den  tigfidien  Gang  des  Chronometers  «esentlioh  lie- 
eillflllBsen. 

Es  wird  sich  wohl  ein  jeder  wUuschen,  dass  die  Temperatur- KorrektiuiiBU  seiner  Chronometer  recht 
kleine  sind;  em  Kriterinm  für  die  GQte  der  Ciuronometer  sind  grosse  Koeffiiienten  jedoch  nieht,  solsnge  a 
und  b  iiineilialb  gewisser  Grenzen  bleiben,  da  durch  die  Anwendung  der  bekannten  (irr.sscn  der  Temjierntur- 
Korrektiuu  die  Fehler  eliminirt  werden  köonea.  Ein  mit  grossen  aber  sich  stets  an  Uöbe  gleicbbleibeodea 
KoeffistMten  behaftetes  Chronometer  Icaim  immeilini  nt  den  sumlässigen,  wenn  anoh  niobt  m  den  enl- 
Uasaigen  (in  iniuetem  gerechnet  werden;  TSElndert  wk  der  Koeffizient  nicht,  so  muss  der  Gang  ondhier' 
mit  der  errechnete  Stand  stets  richtig,  wenn  auch  gross  sein,  natürlich  nur  soweit  der  Fehler  im  Gange  von 
den  Temperatureinflüssen  abhängt;  dahingegen  werden  grosse  Kueltizienteuandcrungen  —  falls  deren  Grüsse, 
wie  es  fast  immer  der  Fall  sein  wird,  nicht  bdcaont  ist  —  auch  grosse  Veränderungen  des  Ganges  bezw. 
dementsprecbende  Felder  in  demselben  ergeben.  —  Vergleiche:  Fehler  des  berechneten  Standes  durch  Ve^ 
Knderung  des  Koeftizieuten  a  und  b  (1.). 

Die  OrOsse  der  Koeflfizientenlndemng  ist  slso  mn  Zddien  der  Gflte  der  betrelTenden  Guronometer, 
während  initezug  auf  die  Grösse  der  Koeffizienten  selbst  zusagen  ist:  „Je  kleiner  die  Koeffizienten  sind,  nm 
80  mehr  wird  das  lostramont  für  den  üebrauch  in  der  Praxis  bevorzugt  werden.**  Um  daher  Schlüsse  auf 
die  Art  der  Kompensation  riehen  zn  können,  muss  neben  der  grOssten  jlbrUdien  Vwündanng  audi  die 

Grösse  der  Koeffizienten  be trailitct  werden. 

Zu  diesem  Vergleiclie  sullcn  in  der  IIau])tsiiebe  nur  die  bis  zum  Jahre  1885  angekauften  Cbrononietkr 
herangezogen  werden,  da  uacli  dieser  Zeit,  soweit  das  hiesige  Chruuumeter-Übsen'atorium  in  Betraclit  kommt, 
nor  noch  vier  Chronometer  mit  gewöhnlicher  Kompensation  in  den  Besitz  der  Kaiserliehen  Marine  Ober- 
gegangen  sind  -  M  B07  (ScUesicky  No.  8012),  Jf  319  (Diedrich  No.  28),  Jfsafi  (Ehrlich  No.  764)  und 
M  B3U  (Ehrlich  No.  765). 

Bis  in  dem  ang^ebenen  Jahre  stdien  rar  Beepreobang  60  Chronometer  mit  gewdhnfidher  KompensalioB, 

sowie  30  Chronometer  mit  Hülfskompensation  zur  VtirfSgnng,  also  ein  genügendes  Uaterial. 
Siebe  Tabelle  iVa  und  IVb  und  Fussnote  23. 


*^^'ye-  Gewöhnlidie  Kompensation. 


M 

No. 

Aags- 
kMdk 

Fabrikant 

\  " 

jJihr!  Verflii'ieraiig 

i 

h 

jithr!  Vertnderang 

\  gtüisalea 

klein.-ttes 

jfriis.ste 

kleinste 

gnüsstes 

kleinste.s 

grcisste 

kleinste 

2 

76? 

Frodaham 

-0.142,8 

-0.0211 

1 +.01217 

-0.0012 

+0.0174 

+0.0042 

+0.0122 

-0.0001 

6 

.  f 

Eppner 

f+  .«978 

.11701 

1  + 

.0496 

.0007 

'+  .0220 

+ 

.0041 

.0095 

0 

10 

76? 

Knoblich 

+  .1970 

.oou 

+ 

.0710 

.0080 

-f  .iiinn 

+ 

.0020 

.0040 

+  .0001 

13 

76? 

Kppner 

+  .2210 

+ 

.1040 

.OC.tlO 

-f 

.0017 

-1-  .1121(1 

+ 

.0090 

.0070 

0 

1» 

76? 

Eppner 

-  .1990 

.OOijO 

.0105 

+ 

.O'-M.'! 

+  .0230 
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Tnb.lVb.  Hitlfskompeniatioii. 


Xo.  ]> 

1  Fabrikant 

i  ! 

Axt  der 
HOlAkom 
peniatiou 

•  1 

i:ilirl.  N'erindemnK 
gruiuite  1  kleinste 

1      .  1 

grüastes  '  kleinstes 

jabrl.  Veränderung 
grösste  1  kleinste 

120  78,1  BrSekiDg 
m,78i!  BrSekiDg 

122  78  i  Bröcking 

123  78  Bröcking 
134  82  Ehrlich 
l.'j?  79  Bröcking 
1'"*  79  Eppner 
ifi9^803  Eppner 

«rKlItoalltai 
trUtearifim 

fUr  Warme 
Airvsche 

Zugelk. 
Äirysche 

Hfilfiik. 

Hili&k. 
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-  .1790  +  .0020 
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85 
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+  .0014 
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85 
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-  .0890 
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219 

85 
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-  .1750 
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+  .0140 
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282 
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Die  in  der  Tabelle  angeluhttcn  ("hrundmcter 

Imn-ri  t':M'il 

'.VPL'-t'    711  ll 

i'ii  IjHHtänil 

eil  iUt  Vt'v 

it  m  Win 

a«wthnlich»  K»wpM>«tiM ; 


HaKskonpamsaliaii: 


Bppnsr  

Tlede  

Kaoblich  

Knoblich  und  Dnukfr 

Ek/Qgrtn  

BhsUeh...  

Coz  


21 

IT 


Niebaig   8 

Frodsham    1 

Seevill    1 

Bruckiug    1 

Sacknumn   1 

SdüwiQky   1 

Diedrieh   I 


Summe. .  63 


BrSekiiig  47 

Ehrlich  31 

Kittel   .10 

Kiedrich   S 

Knoblich  (üüt.  Meier)  6 

,   5 

  4 

,   8 


Sddedcky   3 

Luge  u.  Sühne   3 

Katter    1 


Heinrich 
ü  erlin . . 
Krahner. 
SOdaeka. 


KaobliA 


.12« 


besw.  der  za  Danug,  ressortiren  nicht  alle  vun  dem  Cbronüm«t«r-t>bH«rvaturiam  resp.  der  Werft  Kiel. 

Bei  dem  hiesigen  ObRervatorinm  Bind  augenblicklich  in  den  BeeUnden  189  CbnHMHBetw  «ud  iWMr  GS  mit  gewMmlldwr 
Kompaontioo,  sowie  \:>r  mit  HüIfRkumpenaatiOB,  die       wi«  folgt  T«rth«Oea: 


Zunäclist  zur  Betntditaiig  der  GrSme  der  Koeffinentoi,  derao  Ergebnin  in  der  Tabdle  T«  soMiniiifl 
gerteilt  worden  ist. 

Tab.  Va. 


^rt   {!              VthBt  0*0999 

der 

Unter  0?0999  ^ 

^■'lo-...  un.,.'o.K..|or2... 

«1... 

0W9.. 

0!06.. 

0!07.. 

0f06.. 

OW5..|oM4.. 

0TO3.. 

o^ß.. 

0!01 . .  j  (»XI .  .1 

pirrtililkf     1  =  ■29£\r>  =        =  Sfi'-2l  =  .•!5fi'23  =  3!>)<  1  i  =  3 
WIilMjia.^    —     I    —   |l  =  3.|'7  =  24.|12---40.  |l=3» 


-      '5=  — 


GrÖBBteg  a 

2-  3j<!  —  |l  =  2;<; 
»4-14.1    —    3  =  10  . 


-  11=3;« 


1=3;*  — 


Klelutae 

3=  b9t\\=i9t 
—  1-3. 


1=  i}t^''%jt}&»hft 
-      -  l-8> 


12  »  20^18  =  IS/fll  1  - 19^*112  -  2v> 

1-  Stls-n^  9-ao>  io-»t> 


Anmerkung.   Der  Ko-^ttizient  a  lat  ilfl  gnaa 
wenn  er  Uber  O^DlKtD  aufweist 

•  liaha  Feanota  2«,  >  riAe  Funota  9«,  *  aialia  Pnmota  28. 


Vena  denalba  (Tier  Daaimakitallan  «agananmeB)  «bar  0!099!>, 
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Art 

^      TTeber  0f0099 

ÜDter  0;00»9 

>:.  ■ . 

O9001. 

osooo. 

onooo 

I.    3-5/»  .Sl  =  35)»  135 j    —     «l-ä«!    —         —  j 


|=3j*     —  — 


KUlBtt«»  » 


*  dehe  Puniote  27,  ■  liih« 


C=  10^» 

2=  7. 

6-ao.7^23>6  =  a0.6  =  iäÜ. 


■ 


Tab.  Va  ergiebt  Folgendes: 

Da*  srVsate  m. 

Die  Qr9ne  d«r  Kod&dMitai  «ird  dnrdi  die  AnwendnDg  der  HfilfskompeDMlaoii  angemeheiiilich  nkdit 

iirbciltutenJ  litruntergcdrückt. 

\Vubrend  der  KoeCfizieot  a  bei  Chronometern  mit  gewöhnlicher  Kompensation  meiatena  einen  hohen 
Betrag  hat,  mit  92%  über  070999  Torgefunden  wird,  ist  er  bei  Chronometern  mit  HtUfs-Kompensation  nur 

m:t  K7"o  an  der  als  gross  anza.sehenden  Zahl  Ix  tbeiligt. 

DtTselbe  Koeffizient  z<  it:t  al^  hiu  hstc  Zahl  bei  der  Iliili'skompensation  0"3  . . .  und  zwar  mit  nur  3%, 
Aiikend  er  bei  der  gewultnlicheu  Kompensation  bei  derselben  ürüsse  noch  mit  8%  aullritt  und  bis  zu 
M'5...  (mit  2*/«)  w&dnt. 

Unter  o'Oft'.»!»  fjeht  das  gnisste  -t  bei  Hülfskompen'iation  auf  ft"03  .  .  herunter  (mit  B^/i),  tTOluilgQgeD 
bei  der  gewuhnlichen  Kompensation  der  niedrigste  Betrag  o'ot)  ist  (mit  2%). 

Dum  kleinste  a 

kommt  über  o'ii'i'j'j  bei  Chronometern  mit  Uüll'skompensatioD  Uberhaupt  nicht  vor,  erreicht  aber  bei  Chro- 
noneten  mit  gewöhidicher  KompensatioD  in  dieser  Höhe  immerhiB  noeh  8*/o. 

Unter  der  gesetzten  Grenze  von  U?0999  tritt  die  gewöhnliche  Kompensatiou  als  hiichster  Satz  mit 
'>'M . .  (5*  e)  auf,  die  HülfskompeDsation  ei^ebt  daliingegen  U'07 . .  als  grössto  Zahl.  Uleichfalls  erreicht 
<lie  ideale  Grösse  des  Koeffizienten  —  0?0000  —  die  Ilülfskompensation  mit  lü"/«,  die  gewöhnliche  Kompen- 
sation jedodi  oor  mit  8%. 

I)«8  grö§Hte  fr. 

Ebenso  wie  bei  der  gewöhnlichen  Kompensation  das  grösste  a  nur  mit  8*'/o  unter  der  gesteckten  Grenze 
blieb,  so  bleibt  das  grösste  h  bei  dieser  KompensitieiB  nur  mit  27e  anter  derselben,  wobmgegeii  bei  HBlb- 
krjmpensation  sich  immerhin  noch  43%  unter  Of0099  ergeben. 

Dasselbe  2*  erreicht  für  die  gewöhnliche  Kompensation  0703 . .,  für  die  Ilüliskompensaüon  nur  0?02 . . 

Ab  niedrigste  Zahl  kommt  unter  Of0099  bei  gewöhnlieher  KompeDsatioii  nur  (f008  (2*/*)  Tor,  bei 
HiMbkonpensatioB  endediigt  sieb  die  Z«U  bis  ca  OKlOl. 


**)  Dm  gctate  a  haben: 


if  13!t  =  +0.5WX)       M       -  -0 -lOSO 

>  -0.4CIÜ      .  131  -o.uut 

>  b'i  ~  »  14C  =  -Ü.4570 
^1  Streng  genommen  BW  S8.3S  b«nr.  lS.aft%;  di«  Zahlen  liad  JsdoA  aaf  4  «ihAt 


ProMutsaUcB  n  «rfaaltaa, 

^  jr^  lA,  M,  07,        Diese  Ghnmoneter  beben  «Btepceehend  das  Striaen  aneh  ein 

~  *I'7      0.1,.  Jfl25-0.2.., 

*  .  ,         »   9»  =  O.4..  , 

>  16  =  0.2. .  , 

*)  M  44,  V^,  !t3,  m,  14C.  Diese  ChroBOBet«r  baben  enteprediend  den  Strlehea  ein 

um  'Mil  .  Jf  93  0.02.  , 
.  75  =  0  01  ,  .  146  ~  O.0Ö  . 
>  44  =  0.0».  , 


m  aUenaalbeB 
giSülis  «  Toa: 


»von: 
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Ans  dem  Archiv  der  DeuUcbea  Seewarte  — 


1901  No.  4  — 


I 


Dm  ld«Iute  * 

gellt  ebenfnlls  n\tr  hc'i  der  gcwiilinlirlii  ri  Koniiicn^ntion  mit  H*  „  über  gesteckte  Grenze.  Dio  gawSlnlkhe 
Kompeasatioa  zeigt  ai»  höchste  Zahl  unter  U"OUSiSi  =  UfOOS^,  die  UüUiskompensatioD  nur  Of006. 

(KOGOO  ist  bei  der  erttea  Kompensatuni  mit  7%,  bei  der  letstwen  jedoeh  mit  80%  vertreten. 

Aus  dem  Gimzcn  (rfriel)t  sich:  Durch  die  Anwendung  der  Hfilfskompeiisation  werden  die 
Koeffizienten  nicht  unbeträchtlich  verkleinert,  dementsprechend  wird  nach  dem  vorher 
Ausgeführten  ein  Navigations-Offizier  fUr  den  Bordgebraucb  stets  ein  Chronometer  mit 
Hfllfskompensation  einem  mit  gewöhnlicher  Kompeniation  vorziehen. 

Nicht  nur  bei  den  älteren  Chronomctci-n.  auch  bei  den  neueren  liisst  sich  das  soeben  Gefundene  fe^^ 
stellen.  Die  beiden  neueren  Chronometer  mit  gcwöhnUcher  Kompensation  —  Tab.  IV  d  —  zeigen  aU  grüsati"» 
a  0;S090,  wfthraid  bei  den  in  Tab.  ITe>*)  av%tflibrteii  Chnmometero  die  bSobate  Zahl  0fl860  ist  Ab 
kleinstes  a  hat  bat  Jf  819  =  0*1080,  JT 889  biogegen  nnr  die  bBobate  Zahl  dieser  Spalte  —  in  Tab.  Kc  - 

=  0?0780. 


Tab.  ivd.  Neuere  Chronometer  mit  gewöhnlicher  Kompensation. 


No. 

'  !' 

Kompen- 

rabriKttiit  i. 

i     sation  1 

< 

grüssteii 

.  i 

kleinstes 

jthtl.  Tatndemog 
gT«nte  1  kMaste 

I 

grSastes 

'  1 

kleinstes 

h 

Jibrl.  Tertatouit 
grtoste  '  klcioit* 

807 
819 

96 
97 

Sehleeicky 
Dietaeh 

Tab.  IVe. 

gewObnl. 
> 

Neu« 

-0.1120 
-  .2090 

tre  Cbro 

-0.0280 1  — 
-  .10801  — 

nometer  mit  Hü 

- 

Ifekomp« 

+0.0110 
+  .0170 

»naation 

+0.0110!      —  1 

+  .oioo|   -  ! 

jr 
Ko. 

i 

Fabrikant 

Art  der 

peuüatiou 

gifiMtes 

t 

klciiwtM 

€ 

jthrL  Ter 
grtMte 

Änderung 
kleinste  j 

r  ; 

gröestea 

.  1 

kleimtee 

t  * 
jahrl  Ver 

gröeste 

anderuDg 
kleinste 

127 
228 
SS9 
830 
831 
888 
833 
234 
238 
245 
854 
855 
25« 
270 
277 

1 

86 

■st) 

86 
86 
86 
87 

87 
88 
190 
90 

;ti 

98 

Khrlirh 
Briicking 
Petersen 
Ehrlich 
BrSoking 
1  Krahner 
1  Kittd 
Ehrlich 
Ehrlich 
BrOoking 
Bittekiag 
BrSeUng 
Ehrlich 
Brücking 
Brtddng 

Zllgelk. 
Airy»ohe 
Zllgelk. 

Httlftk. 

ZUgelk. 
> 

für  Wärme 
tkmSifljkmä 
> 

ZUgelk. 

lUenMt-Si^. 

-0.1040 
+  .0630 

-  .1860 

-  .0600 
.0970 
.1100 

+  .0000 
+  .117:10 
-f  ."lao 

-  .0880 

-  .1110 
+  .0860 

-  -  .ncTo 

-  .1480 

-  .0990 

-0.0050 
+  .0080 

-  .0780 
+  .0200 

-  .0040 

-  .0230 

-  .0020 
.(1040 

+  .0040 

-  .0060 
+  .0210 

-  .0430 
.0070 

-  .0150 

-  .0070 

1+0.0307 

-  .0303 

-  .0830 
+  .0197 
+  .0590 

-  .0480 
+  .0820 
+  .034:1 
+  .0160 
1-  .0280 

-  .0203 

-  .0343 

-  .0180 

-  .1295 
+  .0920 

-0.0060 

0  ' 
0 

-  .0044 
+  .0005 

-  .0010 

-  .0013 

-  .0007 

-  .0002 

-  .0015 

-  .0033 
+  .0027 
+  .0000 
+  ,0060 

-  .0087 

+0.0040 
+  .0050 
+  .0070 
+  .0050 

-  .0090 

-  .0090 
+  .0160 

-  .0040 
+  .0030 
+  .0050 
+  .0050 

-  .0030 
+  .oo;{0 

+  .0140 
+  .0110 

0 

+0.0020 
+  .0030 
+  .0010 

-  .0001 

+  .0020 
+  .(XV20 

—  .0010 

0 

+  .0030 
+  .0010 
+  .0010 
+  .0004 
+  .0010 
+  .0040 

-0.0040 
+  .0010 
+  .0040 

-  .0010 
+  .0100 

-  .0053 
+  .01170 

-  .0050 

-  .0020 

-  .0035 
+  .0013 

-  .0018 

-  .0007 
,+  .0050 

-  .0060 

+0.000! 

0 

+  .OOO'i 
+  .0002 

-  .oow 

0 

+  .000: 

+  .0(11- 
+  .001 1;' 

-  .000:1 

-  .000« 
0 

+  .0003 
+  .000« 
+  .0010 

i  erreicht  in  Tab.  IV d  0?0170,  in  Tab.  IVe  nur  0?01ßO  und  geht  in  der  ersteren  Tabelle  auf  OJOlO* 
berab,  in  der  letzteren  auf  or(K)üO. 

In  der  Tab.  IV 0'  sind  die  prössten  Werlhe  von  a  und  h  der  seit  1800  angekauften  Chronometer  mit 
Hülfskompensation  aufgeführt;  diese  gehen  bei  a  nicht  über  üfl...  —  abgesehen  — bei  t  uiclit 

Aber  0?01 ..  0emen(Bpirecb«nd  entfallt  Tab.  IVe'  nur  nodi  kkinera  Wertbe  nnd  man  findet  also,  daw  auch 
die  neueren  (lirorinmci.  r  mit  Hfil&koiiipenBation  kleinere  Ten^eiatar-Koeffiiienten  anfiraiBen,  ab  die  mit 
gewöhnlicher  Küuijiensation. 

Tabelle  IVo  enthalt  di^en%en  oeaeraa  dmuioiMter  mit  Httlfidcompenaattoii,  welohe  mehr  als  dni  Baatimmugen 
der  TempaiBtar>Ko«nii«Btan  nfvslsm. 

Zwischea  den  In  der  Tabelle  IVe*  auf(?pfnhrt.en  Chronometeru  liit  nü'  r.tui::-  V  j  h)  uoch  ein  grösseres  a  als  M  "V 
aaftrdatsO*:iS70.  DImmi  Chronometer  wurde  aber  vor  der  betreffenden  Meubejiiiuiuaug  der  Koetlizieuteu  eine  neue  Spitaie 
ia  SMncgr  «iagasetst;  es  darf  dabar  an  dem  Teigtcidie  afoht  mit  harangemgwi  wwdoi. 
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Nettere  Chronometer 

Ttib.  IVe.' 


mit  HülfftkoBpeiitAtion,  bei  denen  nnr  a— 8  Beaiimmongen 
Ton  a  und  h  vorliegen. 


.V 

s«. 

Art  aar 

i          a  ' 

b 

ireonkant 

II 

jihrL  VcrAudeniug 

jahrl.  Ver*nderung 

klaiiutea  ' 

kleinste  { 

kleimtM 

grOütv 

klainst* 

90 

K ittfl 

lirUiraf  1.  kW 

+0.0250 ' 

— 

— 

4^.0080 

— 

ä47 

90 

nlii  Inn 

Ztlpelk. 

-  .U'.'O 

—  .01 90' 

+  .0150 

-f-O.OOOO 

»6.1 

IM 

fürVinaf  o.  Kill^ 

-  .n-irii' 

-  .0140 

—  .005C 

-  .OOln 

267 

yi 

Kittel 

fraglich 

+  .15011 

+  .1010 

+  .004(» 

+  .<K);i(i 

i69  92 , 

Ebriich 

j  Zttgelk. 

-  .1520 

-  .0540 

+  .ooyo 

+  .0010 



92 1 

Bröcking 

i,+  .0550 
.0470 

+  .06101 

-  .0110 

-  .0010 

m 

93 

Brikking 

-  .0190' 

+  .0030 

+  .0015 

j  *" 

280 

94 

Brßcking 

Kiiltf/.llgelg. 

—  .icr.o 

-  .0310 

+  .0060 

+  .0020 

•  ••••  «plr 
dilttr  ntek 

lljJlliMiMI, 

m* 

95 

Bröcking 

Airymhf 

-  .2270 

-  .0250 

+  .0090 

:'!.'y 

96 

Brikking 

K(ilt«zUgelg. 

—  .07  SO 

-  .0240 

+  .OO-OO 

+  .OO.'id 

96, 

Kittel 

fttr  Kälte 

+  .1090 

+  .05801 

-  .0040 

-  .0040 

317 

97'' 

Klltezngelg. 

-  .1910 

-  .0380 

+  .0070 

+  .0010 

97 

Schlesicky 

Hnlfsk. 

+  .0240 

-  .01301 

•j-  .0080 

+  .0060 

Bröcking 

Kalteztlirnlg. 

-f  .07(K» 

-  .0350 

-  .0040 

+  .0020 

AiBcrkasg.  lu  der  Tabelle  IVe'  eind  far  jede«  Jahr  von  18iiü— KSitii  diejenigen  Chronometer  neuerer  Koiutroktion  mit 
HtUttflapenntioii  nfipftlirt^  wtldM  da*  grtMte  •  besv.  *  eafmiMn. 

Neuere  Cfironometer  mit  Hülfskompensation,  bei  denen  nnr  2-3  Bestimmungen 

von  a  nnd  b  Torliegen. 


Tnl>.  1\>.-' 


236 
247 
248 
34» 

250 
ib<> 
■Jt» 
2€2 
264 

i»; 
■m 

i'M 
■l'ii 
0» 
297 

30-: 
.10s 
30« 
31! 


322 

m 

S2<i 


■'-1.' 


Ehrlich 
Ehrlich 
Brttckiag 
EhrUcb 
Brörking 
Ehrlich 
Briicking 
Ehrlick 
Bbrlieli 
Briifking 
Hröiking 
Bröcking 


90 
»D 
•0, 
92 

90 
91 
f  1 

9t  > 

91 
34 

9,") 

95  Bröcking 


ZUgelk. 


lim 

11. ')n 


Ziigelk 
fin»$iffleiial 

Zngelk. 

Zttgelk. 

^ 

fM(TiUe4>ji||L 


-0 
+ 

li+  .0670 
V-  .0470 

+  .17  OD 

-f  .H.')1U 

-  .(i;!.sii 


96 
96 

96 

96 
»7 

97 
'.t" 
','7 
97 
97 
98 
9h 
,'^ 

9M 

98 


Bröcking 

Bröcking 
Ehilich 
Ehrlich  i 
Ebriicb  I 

BrOcking 
Kittel 

Bröcking 
Ehrlich 
1  Kittel 

Bröfking 
Fhrli.tr 
Br'irking 
Briicking 
Bröcking 
,  Kittel 


Airyecke 
ftlr  KUte 

KftltezOgelg. 

Ztlgelk. 

» 

Kllteillgelg. 

Federk. 
Kält«ztlgelg. 
ZUgelk. 
flir  KKlte 
HulAk. 

Kftltezflgelg. 

Zllg^lk. 
Kalt<"Zllgi-lg. 

KältezUgelg. 


0840 
0740 

o.-^io 

.ii:;»in 
^+  .0290 
f+  .0330 
!-h  .0490 

-  .0370 

-  .0400 
-f  .01. in 

-  .OM.jO 
0960 
,0650 
0560 
,0530 

+  .1040 
1240 
ISSO 

-  .0510 

-  .0340 
-  .(i.M'O 

-  .(i;u;m 

-  .(i;!40 

+  .0410 


•  it.0340 

1 

+  .1030 

i+  .00301 

1-  .04301 

-  .0170 

-  .0050 

-  .0200: 

+  .0280 ! 

+  .01401 

+  .0590 

—  .oor.o 

+  .0100 

-  .0040 

+  .00901 

+  .00901 

=  i 

-  .02201 

+  .o:{90 

-  .0010 

—  .0030 

;+  .0050; 

1-  .0840 

-  .0300 

+  .0110 

-f  .l'l'.'ll 



4-  .0940 

-  .1000' 

1  E 

-  .0140! 

i  +  .0170 

— ■ 

-  .0400 

-  .0300 

-  .0800 

1+  .0060 

-  .0050 
+  .0030 
+  .0030 

-  .0130 
+  .0030 
+  .0020 
+  .0010 
+  .0050 
4  .0020 
Hh  -0040 
+  .0040 

-  ,ül»40 
+  .0010 

-  .0050 
.0040 
.0020 

+  .0020 

■i-  .0040 

.0028 
.0010 

-  .0013 

-  ,0035 


-0 
+ 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


1+ 

+ 


+ 
+ 


+  .0070 
<|*  .0070 
+  .0040 
•f.  .0030 

4-  .0070 

4-  .Oim 

4-  .0030  + 
-  .0040  j- 


+ 
+ 

+ 


0 
0 

.0010 
.0010 1 

.0010  ! 

.0002 

,0010 

,0003 

.OOM 

>0008 

,0010 

.0030 

,0010 

,0010 

0 

0 

.0020 
.0010 
.0020 
.0005 

0 

0 

.IKMW 

,0010 

,0030 

,0010 

.00041 

,0010^ 

.n(»(t4 

.0010 

.0010 

.0001 
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Aus  dem  Archiv  der  DeuUchen  äeewart«  —  l'JOl  So.  4  — 


Nach  der  Eriedigong  cUr  Frage,  weldie  Chronometer  grSesere  Tempcntor-Koeffismiteii  haben,  mO, 

um  zu  einem  endgültigen  Urthcilc  zu  gelangen,  die  Höhe  der  jährlichen  Veränderung  betrachtet  werden. 

In  der  Tab.  IV a  muss  M  T)l  unberücksiohtiL't  Iiloihcii.  da  bei  denisclbi'U  die  («nisseii  der  jiilirlichfti 
Verändenuigeu  uicht  feätzuütelleu  sind,  es  bleibLU  uiitluu  uuch  5b  Chruuometer  mit  gewöhnlicher  Kumpeu- 
satuo  ni  betrachtan,  deren  jihriicbe  Verlndenugim  Tab.  Tb  enthalt 

Vab.Tk. 


Art 

der 

Jahcliclie  YerXiidemng  von  a  (Aa)  besw.  b  (Ai) 

0»... 

«1... 

(MO... 

0900.. 

oeooo. 

owooo 

gevtAnliehel  1  —  S*/i 
Hlllftkoaip..||  — 

1  =  2% 

Aa  f 

15  =  S5% 
5  s  17» 

Tiaateo 

41  =  69% 
25  —  8S  » 

1  -  t% 

kleiastes 


gewöhnliche 
Hol&komp.  • , 


15 
S 


25%i35 
7  *  S3 


Aft  ffröaates 


nwttbauo 
HaHehomi 


f.  II  — 


58  —  98%  I  1 
17  B  57  >  1 13 


60% 
76» 


6 
3 


107, 
10  > 


5% 
7» 


—  48  9  — 


gewöhnliche 

Httlfiikorop. . 


klein» tea 

5—  8% 


4» 

3 


«3% 
10  > 


1 
18 


2% 
30  » 


7\ 


60  > 


Aus  dem  Vergleich  der  in  der  Tabelle  angeführten  Daten  ist  ohne  weiteres  ein  Vortheil  fäx  die  Hfills- 
Kompensation  festzustelleu. 

Die  grösste  jährliche  Veränderung  von  a  erreicht  bei  der  HüUihompenaalioin  nnr  07DI...,  bei 

der  grw  ibnlichen  Kompensation  aber  0?3...;  88%  der  ersteren  Art  der  Kompensation  gehen  auf  OfO... 
heral),  während  bei  der  letzteren  nur  69%  diese  Zahl  erreichen,  allerdings  sind  —  aber  nnr  2%  —  bei 
der  gewuhnUöhea  Kompeuation  Uamer     oKx) . . , 

Die  kleinste  j&hrltobe  Veränderung  tob  a  liegt  ebeafidls  etwas  Tortheflhafter  bM  der  Hülfe- 
kompensation.    Diese  weist  bei  den  kleineren  Werthen  grössere  Proxentzahlen  auf  —  fUr  O?O00O  7:5% 

für  uriX) . .  7ü  :  ÜU"/©  — . 

Die  grSsste  jährliche  Veränderung  von  b  ist  bedeutend  kleiner  bei  der  Ilülfskompensatioi. 
Für  OfOO..  sind  hier  48%  Teneichnet,  während  für  die  ffswehaKdie  Kompensation  nur  2%  Toriumden  sind. 

Einen  noch  .infnilligoren  rntorsrlncd  erzielt  die  Aulaeichnung  der  kleinsten  jährlich,  n  V.  rän- 
derung von  L  Iiier  ist  für  die  ideale  Grösse  OfOOOO  die  Hülfskompensation  mit  ÜU%  vertreten,  die  ge- 
wöhnliche mit  nur  ?•/•.  Ffir  OfOOO  ist  das  Verhiltniss  SO :  2%,  während  die  Grösse  ü?(>0 ...  bei  der  erste«» 
kompensiition  überhaupt  nicht  vorhanden  ist. 

Nach  tlirx  n  \  ( ri:)«  it  licn  ergiebt  Sieb  souit,  dass  auch  die  jährliche  Verindenmg  der  Koeffisi«iten 

für  die  liüllskünipeuäatiun  spricht. 

Nicht  nur  diese  Art  des  Vergleichs  ergiebt  die  Vorherrschaft  der  Hülfskompensation ,  sondern  auch, 
wenn  man  Clu-onometer  dcssell>iii  .lalir^'anu>.  welche  von  demselben  Fabrikanten  angefertigt  worden  smd, 

gegen  einander  abwägt,  wie  na(  lif.ilpjcnil  ;,'i"M  )i<  lieri  ist. 

Im  Jahre  167»  sind  von  dem  Fabrikanten  Bröcking,  im  Jahre  187»  von  dem  Chronoraetemjacher 
Eppner  Cbronotneter  mit  beiderlei  Kompensatkmsniten  (gewöhnliche  und  Hülfskompensation)  angekauA 
worden  und  zwar: 
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An- 

Fabrükiint 

hrik- 
No. 

MÜOB 

grtailM 

jAbrlicbe 
Ii  Verindenuig 
UebitM*  grüMt«  1  UdiMto 

^  grftntea 

UaimtM 

'  jähr] 
V«rftD( 
gitato 

iche 

iamiig 

kldMto 
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Eppner 
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> 

iHGIMoap.nrt 
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Hulfidtonpj 
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-  .0020 1-  .0570 

+  .0050  -  .0680 
+  .0020,,-  .0720 
-0.0710  +  .0730 

-  JOm\-  .0598 
+  JOOlQj-  X)573 

-0.0016 

-  .0010 
+  .001  n 

-  .0014 
-0.0040 

-  .0085 
0 

+0.0220 

-  .0078 

—  .00 « .1 
+  .0160 
+  .0160 

+  .0180 
+  .0020 

+0.0050 

-  .0010 

-  .0007 

-  .OOOft 
+  .0010 

+  .0010 
-H).008O 

-0.0065 
+  .0054 

-f-  .OOfi'i 
-0.0090 
-  .0054 

.0040 
|-  .0028 

-O.0005 
0 

+ 

-  .0003 

-  .0008 

+  .0008 

-  .0005 

Aus  der  Liste  ist  anklit]»di,  dm  die  Brfiddng'eclien  Oironometer  mit  RfiUskompensation  almtlidi 

•  LI  geringeres  a  bezv.  b  ftofweisen  ab  die  betroftcnden  Chronometer  mit  gewühulicher  Kompensation.  M  128 
ha'  iillL'rdinns  bei  dem  kleinsten  0,  sowie  hei  der  klcin.sten  jährlichen  Veränderung  von  a  grössere  Werthe 
als  das  Chronometer  mit  gewöhnlicher  Kompensation,  ebenso  if  122  eine  grössere  jährliche  Veränderung 
TOD    aber  trottdem  ist  da»  Ergebniss  günstig  Ar  die  Hfilftbompensation. 

I!t  i  dem  kleinsten  a,  der  kleiubtcn  j.iliriicben  Veränderung  von  a  sowie  der  grSeateu  jährlichen  Ver> 
ändernng  von  h  sind  die  gefundenen  Wertho  immerhin  noch  7.^"/o  kleiner  nls  die,  welche  J/ J  24  aufweist. 

Auch  bei  den  beiden  Eppner'schen  Chronometern  zeigt  sich  da«  mit  llülfakompensation  als  das  bessere. 
JTMB  bat  stete  kkmnre  Werthe  als  JflBl,  mit  Anenahm«  des  Ueinsten  h,  trelche«  am  ein  Geringes 

—  0.0010  —  grössere  Werthe  zeigt  als  wie  M  151. 

Aua  allem  bi.sher  Ciofundencn  geht  als  Kndurtheil  hervor: 

Die  llülfskompensation   ist  vortheilhafter  und  bedeutet   einen  Fortschritt 
gegen  die  gewShnliehe  Kompensation. 

I'ass  die  Verändeniugen  der  ,.a"  und  ■  li<  i  Chronometern  mit  llülfskompensation  geringer  sind  als 
hei  Chronometern  mit  einfacher  Kompensation  wird  manchem  wunderbar  erscheinen,  da  man  doch  annehmen 
nfinte,  daas  die  im  Lanfe  der  Zeit  eintretenden  Verändemogen  in  der  kompensirenden  Wirkung  bei  der 
«  iü&chen  kreisionnigen  Unruhe  im  allgeuRinen  kleiner  wären  als  bei  einer  oi^ce&hr  gleichen  Unruhe,  deren 
.Mechanismus  und  Wirksamkeit  ahi-r  diirtli  die  MinziifÜL'ung  von  .\pparateii  zur  sekundäifn  Koni]>ensiition 
kom))hzirt  worden  ist.  Wenn  auch  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Veränderung  füi'  den  einfaclieu  Mccluinismus 
neringer  ist,  so  sprechen  doch  die  law  gefiindenen  Thatschen  an  Gunsten  der  Htilftkompeasatioii.  Ab  dn 
Zufalls- Resultat  kann  das  Ergebniss  bei  dner  solohen  grossen  AnsaU  von  Vergleichs-Chronmetem  nidit 
heieichnet  werden. 

Wie  ans  der  23.  Konkurrens -Prafimg  im  Winter  1899/00  zu  ersehen  ist,  sind  41  Chronometer  untere 

sucht  Würden,  von  donen  nur  ein  tin/igcr  (Sackmann)  einflache  Kompensation  aufwies,  ebenso  sind  zu  der 
Konkurrent -Prüfung  im  Winter  18t)8,  '.i!)  48  Girouometer  eingeUefert  worden,  vnter  diesen  7  Chronometer 
($  TOn  £^Udi,  t  Ton  Diedrich)  mit  einfacher  Kompensation. 

Diese  Thataaohe,  dass  fast  nur  ('linniotnotrr  mit  llülfskompensation.  kaum  noch  Clironomeler  mit 
'■mhchf'T  Kompensation  angefertigt  wt-nien.  miiss  docli  m  Imn  zur  (icnüge  i'rkennen  lassen,  bezw.  von  sclli^st 
-iu  der  .Anuaimie  führen,  dass  ersteru  Art  von  Chronometern  bessere  Ergebnisse  geliefert  hat  und  dalier 
roa  dta  Abnehmern  berorangt  worden  ist. 

Da.s  hier  gefundene  Krm  linis<  deckt  sich  im  üebrigen  mit  dem  >.7A.  von  (h  m  Korvetten-Kapitän  a.  D. 
Nees  von  Ksenbeck  gefundenen  Uesultate  —  „Annalen  der  Hydrographie  etc."  vom  Jahre  1891,  S.  505.  — 
D«ndbe  äussert  hierselbet  am  Schlosse  seines  Berichtes  Ober  die  Vergleichong  der  Chronometer  nach  ihrer 
SflUipensationsart :  ..Was  die  ge^^<'llIlli(•he  Kompensation  betrifft,  so  ist  die  mangelhafte  Leistung  derselben 
m  nffallend ,  um  dturch  das  meist  hohe  Alter  dieser  Chronometer  allein  erklärt  werden  zu  können.  Die 
Benichnung  dieser  Kompensation  als  einer  durchaus  unvollkommenen  muss  vielmehr  auch  trotz  der  günstigen 
Seaehung  der  gew6hn]idiea  Kompensation  xor  angenommenen  Temperator -Korrektionsformel  festgehalten 
«rdpn." 

Nach  diesen  Vergleichs- Uesul taten  sowohl  als  auch  nach  den  Uutei'äuchungen  des  Prof.  Dr.  Bürgen 
is  Wahehnshaven  im  Winter  1883/84  —  »Annaloi  der  Hydrographie  etc.*  vom  Jahre  188S,  Smte  81  — 


Digitized  by  Google 


46  Am  dam  AnhiT  der  DaaUehea  Seewarto  —  1901  No.  4  — 


haben  Ton  aUen  untmiichtea  Chrooometeni  sich  diejenigen  mit  Hnlfskompensation  besonders  gut  gemadic 
und  nnter  dieaan  bsnpWklilioh  die  aiH  Zligeilkompeotatioii."') 

*•)  BIm  Itatnnnlmc  ümmUt  Mnft  FwMdhing  dw  bMtn  KmgmmÜmmgt  Ut  n  ktiam.  bMÜnuln  Bigil»^ 
Hin»  crfUurk  Di»  TaMHwTIa,  K  «  md  d  riad  dar  ToltatlBdli^ait  ktSbn,  itäoA  oluw  KewoMtMr,  bdfdl^l^  «nd» 


YA,Vlk,  Hfilfakonp^niation  nach  Fabrikantan  feordnet. 
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Andererseit«  Wird  trotz  der  \'ortheile  der  Hülfäkoiupensation  von  verschiedenen  Chronometer- Fabri- 
kaatMi,  Gelehrton  u.  s.  w.  der  gewölmliclieii  Kompenntion  der  Vorzug;  gegeben.   Es  Nullen  hier  im  Atiszuge 

einige  der  in  diesem  Sinne  !;ef!illten  Aeussenmiien  von  Xegns.  r:is|i;iri.  suwif  de«  VorstaDdes  der  Ab- 
theilung IV  der  Deutschen  Seewarte  zu  Hamburg,  Dr.  ätechert,  mitgetheüt  werdeu.^-^ 
IStgat  Ahrt  aus: 

nMan  hat  in  den  letzten  dreissig  Jahren  wühl  nach  keiner  anderen  Richtung  so  vir]  Zi  it  und  Nad- 
denken  aufgewendet  und  so  wenig  erreicht,  als  in  der  Verrollkommoung  der  gewöhnlichen  Kompensatioiu- 
Unmhe.  Die  gewöhnliche  Unrnhe  liat  die  Zettprol»e  bestanden  und  ist,  wenn  gut  henrestcIH  und  a^jnstiri, 
viel  zweckdienlic^her  als  irgend  eine  der  Hülfskompensationen  oder  eine  der  bis  jetzt  «  rfundenen  TerroQ-  . 
koiinnneten  riirulien.  Die  cr-itfron  sind  iiriziiverlfissi^  in  ihren  I^eistungen,  unliestnndii:  und  aus  verschiedenen 
(iriinden  Unorduungeu  unterworfen.  Die  letzteren  zeigen  in  See  Gänge,  welche  von  denen  am  Lande  seltr 
abweidieB.  Von  den  in  der  ganxen  Welt  a«f  See  gebrftnoblielien  Chtonemeteni  haben  «ahrseheinlidi 
'Ji»,!U>"/o  die  gewöhnliche  Komj)r-iis.itiiins-T"nruhe.  Nur  wenige  von  den  vielen  Tausend  riirnnninctini  ver- 
scliiedencr  Fabrikanten,  welche  wäluead  eines  vierzigiährigen  Geschäftsbetriebes  durch  unsere  Hände  gt* 
gangen  sind,  waren  von  abweichender  Form  oder  hatten  HBlfteinrichtong,  und  soldie  waren  jedesmal  (b't 
vniaTerlässigsten  und  zeigten  grö>iscre  Fehler  als  die  mit  gewöhnlicher  Unruhe." 

Hierzu  soU  gleich  bemerkt  werden,  dass  diese  Abhandlung  im  Jahi'e  1882  geschrieben  wonlen  ist*  und 
jetzt  sicherlich  Negus,  besonders  in  Itetreflf  des  letzten  Satzes,  anders  sich  äussern  würde;  jedenfalls  stdin 
die  Ergebnisse  dieser  Abhandlung  in  schroffiem  Gegensatz  /.u  dem  Si  )ilui>He  des  p.  NegOS. 
('as)):iri  glaubt,  dass  die  HUlfskompensation  ZU  delikater  Natur  sei. 
Dr.  ätechert  äussert  sich: 

„Alle  derartigen  Hfilfskompensationea  und  rerbesserten  Unruhen  haben ,  besonders  wenn  sie  ron  des 
mit  der  Kinrii  litiui^;  iinr!  den  Kiiicnsrliriften  vollkommen  vertrauten  Erfindern  liergi-^tellt  und  re^iilirt  warei. 
längere  Zeit  hindurch  vortrcll  liehe  Gangresultate  geliefert.  Ls  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  gerade  während 
des  letzten  Jahrzehnts  sich  gut  ausgeführte  Hiilftkomp«Dsationen  auch  an  Bord  roll  und  ganz  bewShrt  uid 
ein  sehr  regelmässiges  Verhalten  gezeigt  haben.  Nichtsdestoweniger  ist  man,  besonder-  in  I  i  iiautiscben 
Praxis,  immer  wieder  zur  einfa<  hen  TeuiperatmsKompensation  zurückgekehrt,  weil  jene  komidizirten  Mechs- 
nismeu  viel  leichter  Störungen  und  Unordnungen  unterworfen  sind  und  somit  einen  geringeren  Grad  der 
Zuverlässigkeit  Im •^it/l'tl.  Ausserdem  kommt  für  den  Seemann  das  praktische  Bedenken  hinzu,  dass  «r 
Instrumente  niit  lliilfskoiii|ii'nsatiün  nicht  jcdi-ni  Fnluikanten ,  besonders  im  Auslande,  zur  Kepantlur  ndor 
Kciuigung  anvertrauen  kann.  Um  ein  solches  Chronometer  schueli  und  sorgfältig  zu  reguiiren,  bedarf  es 
in  der  Tbat  grosser  Erfahrung  auf  einem  Spezialgebiete,  welche  man  bei  der  grosse  Mannigfaltigkeit  itt 
Anordnung  der  Hülfskompcnsation  nicht  bei  jedem  Clironomett  rmafber  voraii>.>rt/i'n  ilarf.  Wird  also  durch 
irgend  einen  Zufall  eine  plötzliche  Reparatur  nothwendig,  so  kann  ein  Kapitän,  welcher  auf  die  lienutzuug 
nur  eines  (^Tonometers  angewiesen  ist,  in  grosse  Verlegenheit  gerathen. 

Andererseits  lehrt  die  Frrahmog,  dass  im  all^'cmeinen  das  Chronometer  mit  einfacher  Tempe- 
ratur-Kompensation Angaben  von  genau  gleiclier  Zuverlässigkeit  liefert,  wie  ein  Chrono- 
meter mit  Hülfskompensation,  wenn  nw  der  Beobachter  das  Instrument  mit  der  nötliigen  äorglult 
behandelt  und  die  durch  eine  Voruntersuchung  auf  einem  Chronometer-Obeervatorium  eilangten  Instnunental- 
Konstanten,  sowie  die  später  lieobaflitcfcn  finngwei-the  in  riclifi^or  Weise  vei"werfliet." 

Ks  rouss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  es  schwierig  sein  wird,  falls  die  Hülfskompensation  in  Un- 
ordnung gerathen  sein  sollte,  diese,  namentlich  im  Aaslande,  zu  repariren;  hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  nach  iliesseitigem  Wissen  bezw.  F.rfalirunjjt  ii  an  Chronometern  mit  Hülfskompensationen  der  Kaiserli<  Ii  a 
Marine  noch  niemals  eine  Störung  in  der  Hülfskompensation  selber  eingetreten  ist,  und  nie  He]iaratur  n 
an  dieser  stattgefunden  haben,  während  es  bei  Chronometem  mit  gewöhnlicher  Kompensation  vorgekomnua 
ist,  dass  sich  die  eine  Korrektionsschraube  der  Unruhe  gelöst  hatte  —  JI/18,  Eppner  HH»  — . 

Die  Heparnturen  bei  Clironometei-n  mit  Hülfskompensation  bezogen  sich,  wie  sclif)n  vorher  envälint 
ist,  zum  grossten  Tlieil  nur  auf  eine  Frgänzung  der  Spirale  oder  der  Zugfeder,  auf  Poliren  der  Uninib- 
zapfen.  Befestigen  der  Zeiger  u.  s.  w.  —  Vergl  Fossnote  81. 

»)  Vergleiche  «Annalni  der  Hs'drographie",  18s:i,  Seih-iO;  ani  dem  .Archiv  der  Dentschen  Seewarte*,  IS94,  No.  4. 

Seit^  •.':>.  .futri-at'huiigen  lilicr  rhrijinimeter  und  uautiichc  lii-r luiin-ntf-,  Stadi<»  vun  K  (  ispari.  Marine  liit;eiue(ir  ia  Ifwm, 
deutliche  Uebenetzuag  von  E.  Gghlke,  l^M,  tseite  it!;  „Das  t'lirouometer",  von  Dr.  C.  Ötecherl,  ls;»0,  Seite  ä4. 
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Solltc  ausnahmsweise  eine  Kopuratur  der  Hülfskonipensation  m'ithig  werden,  .so  kann  dies  als  schwer- 
n-iegender  Faktor  allein  in  Betracht  kummCDf  bei  Sddffen  die  nur  ein  Chronometer  an  Bord  haben,  alao  i&r 
KaittValirteisrliifFt' ;  Krieussohifft' ,  weni<;stens  unsere,  haben,  su-wic  si'*  in  das  Ausland  liehen,  stets  mehrere 
(.'hrüuuuieter  zur  Verfügung  und  würde  liier  der  Ausfall  eines  derselben  nicht  den  grossen  VortbeO  aufheben, 
dm  die  HOlfskompemation  der  gewöhnliclieii  KompensatioD  gegenUber  bietet.**)  Dass  sie  dieses  «irUich 
hh'.ot  ist  ans  der  Ahhandlnnp  j,'ei[iisrnd  nachgewiesen  worden,  und  kann  daher  diesseits  nicht  dem  bei- 
gestimmt werden,  dass  Chronometer  mit  ciui'acber  Temperatur- Kompensation  Angaben  genau  gleicher  Za- 
rerlfiaeigkeit  Uefem,  wie  ein  Chronometer  mit  HBlfskompensatioo,  wenn  nur  die  Chronometer  mit  der  nöthigen 
Sagfidt  behandelt  werden  n.  s.  w. 

Die  zu  dieser  I  ntersnehnni;  heranpezopenen  Clironoinetcr  "fuen  sämtlich,  auch  die  mit  ;;ew<">hnlicher 
Kompensation,  nur  au  Bord  eines  S.  M.  ächiffe  bczw.  auf  dem  Obser>'atuhum  benutzt  worden;  es  ist  daher 
«unmehmen,  dass  tio  sonoU  stets  mit  der  genngenden  Soi^gfalt  behandelt  worden  sind,  ab  anch,  dass  die 
durch  eine  Voruntersuchung  aof  einem  ('liifinoni('ter-Ol)serTatorium  erlaniiten  Instrumental-Konstanten,  sowie 
die  später  beobachteten  Gaagwertbe  in  richtiger  Weise  verwerthet  worden  sind.  Trotz  der  richtigen  Be-' 
hsadlong  der  Chronometer  mit  gewöhnKeher  Kompensation  hat  sich  dennoch  ein  nicht  onbedeutendes  Ueber- 
gewidit  dar  Gbnmometer  ndt  Hfüftkompenaation  vor  denen  mit  gewöhnlioba*  gesrigt.**) 

Schliesslich  sei  noch  eine  Hcmerkunp  in  die  Hetrachtnng  gezofjen.  wclclio  in  dem  Lelirbuche  der  Navi- 
gation Ii,  Tbeil  VI,  „das  Chronometer",  Seite  2ti7,  aufgeführt  ist,  und  in  welcher  angeiührt  wird,  dass  die 
Hülftkompensationen,  namentlieb  die  nur  bei  bestimmter  Temperatar  wirkenden,  einen  geringeren  Grad  der 
Zuverlässigkeit  besiissen,  als  einfache  Temperatur-Koni|>ensationen.  weil  im  Ijiufe  der  Zeit  geringe  Spuren 
TOD  Staub  und  Oelpartikeldien  zwischen  die  Unruhe  und  Anlehnungsstücke  gelangten.  Diese  Verunreinigungen 


Bei  KaaflUirtsiaebUNm  ktaats  iam  Uabel  abgvbolCm  werden,  wenn  tob  Stastsw^mi  verlangt  wttrde,  wie  es  bereits 

v«n  anderer  S«it«  TorgCBchlagen  wurden  ist  nnd  diesMit*  nur  al<i  richtig  nnerkannt  wecdea  dM*  sftatliche  ins  Ans* 

laud  gehenile  Schiffe  mindcütt'nH  zwei  rhronometer  an  Bord  zu  fuhren  haben. 


.\u.>iser  der  angezu^enen  Afu.-iw^Ttini,'  s  ju  i  'u^ij.Hri  lührt  iler.selhe  iu  feiiieui  i-i  wahuteu  Werke  noch  auf  Seite  sl5  sn, 


ili.'tg  die  HulfskumiieuiMition  von  Jacub  nicht  richtig  gewirkt  habe;  auf  Seite  1.^)1  meiut  er,  dua  UttlCtkompeiiaationen  iu  dem 
MerbaDismos  eine  Zusammeahaafung  von  Beatandtiieilen  einMhrteii,  weldie  die  Begsimlssigkeife  der  mricnigsn  aehSdigfc 
Oes  Fcmma  gisnbt  Csapsti  «nf  Seite  152,  daea  die  Ckronoaetemaeher  gwnss  ToffluOe  haben  wttrden,  wenn  sie  bei  dem 
erprobten  HodeU  der  kreiaftraigen  ünmhe  von  Stahl  und  HeeKing.  ▼eilmndra  ndt  einer  Spirale  tou  gehärtetem  Stahl, 
i^itien  wurden,  da  so  die  Produktion  indtustrieller  würde  mul  i-s  ermiiplichte,  dfu  l'ri'i>  der  Chrcinometer  hemljzu^>  t7.rii  — 
Schliejisli'-h  kommt  derselbe  zu  der  SchluHBfulge.  dass  die  He.strebnngen  dabin  gerichtet  wr-rden  mUi«isten,  einfach''  KouRtruk- 
tieien  herzustellen,  in  denen  cler  aus  der  Temperatur  herrührende  Fehler  auf  ein  llinimuui  gebracht  wäre 

Anch  Profeaeor  Dr.  L.  Ambronn  achrcibt  in  leinem  „Haadbuoh  der  astronomiachen  luatmmentenkuade" :  Ous  eine 
genaue  Betrachtung  sOer  Biafltae^  welehea  die  legnllrenden  Theile  eines  Chnnomelen  anflgesetst  sind,  es  in  aMaeher  Hla- 
»ii  ht  gernthen  i«ein  lasst,  von  KoBplikstivnsn  ia  der  Kompensation  ginn  abmaehen  nnd  diese  se  einfkek  wie  ntgOeh  n 

j;f-tiilten  II  M  w. 

.\a-i  allen  uniie/.<igeneu  Au!<iaM>ilu^'>  ii  L'-  Iit  Ih-i  voi.  il.i-.-^  es  vurthcilhaft  für  die  ludu.Htrie  and  die  duenometer  selber 
Mio  Wörde,  wenn  mügliclist  einfache  Kouatraktioueu  verwendet  wUrden,  nicht  aber,  daas  diese  siaiMKB  Konetroktionen 
aagenblleklicli  amih  dnsselbs  oder  beaserss  leisteo  wie  die  HSI&konstraktMntn;  an  ist  aar  derWaaeeh  m  enehen,  nrilg* 
liebet  dabin  sn  atreben,  einfache  UnmhsB  so  benasleilsB,  daaa  aie  ebenao  gnt  wirken,  wie  die  Jetsige  HAlflikonipenaatimi. 

Selbstredend  iat.  wenn  angsngi);,  das  Einfliehe  Immer  dem  Komplizirteren  vorznziehen,  aber  leider  ist  dies  nicht  stets  mög- 

lii  h.  F.K  müs.scn  die  M.injj;el,  welche  <\n~  Kinfiuiie  aiil'w '  i-l.  'imeli  IIuilVki-ML-ti  tiktinueii  -iiliiiii.'.'  vibi'ssert  wei  len,  bis  en 
gflnngen  i.'^t,  sie  zu  be.seitij^en.  .Sollten  die  in  der  letz-teu  Zeit  numi-utlicli  vuu  frunzosischeu  ( 'hrouniiietenuarheru  ange- 
stellten VerBache  mit  Palladium-Spiralen  nnd  einfacher  Kompensatiunsunrahe  ohne  Hülf8kompeni<utiou  bezw.  die  durch 
Dr.  Cb.  Ed.  Gnillanme.  dem  Direktor  dea  ObaerTatorinnu  an  NenchStei,  erfundene  Unruhe  ans  Messing  nnd  KickelstaU  nebst 
Spiralfeder  ans  Nlekelstekl-Lcfinag  ein  derartig  gUnsUgea  Ergebniaa  eraielen,  wie  gehofft  wird,  dass  sie  ntmileh  eben  so 
;r^t  arbeiten,  wie  rhrnnnmstsr  mit  Hlllhkompenfatioiieu.  »o  .lind  unbedingt  Chronumeter  solcher  .\rt,  denen  mit  kumplixir- 
Urea  Kompennationen  vomiiehen.  TorMufig  jedoch  mos«  versucht  werden,  durch  Häl&konstruktioueu  die  einfache  Korn- 
psaastioB  aufitnbeeaern. 

Aaaseekaas.  Oer  bekannte  ChronomcterMiilkaat  Nardin  aus  Loelc  advelbt  «bcr  die  Anwenduf  *an  NickeistsU:  ^D^e  Aa.- 
«endme  tron  NIekelstShI  Air  die  Herstcnnni;  «on  kreisnmigen  Unruhen  (tl  der  erflstle  Torlsehrin,  welcher  seit  langer  Zelt  in  der 

Tmpcraiiir  Rffjlajje  der  Oiniiiotueter  gemacht  vmrileri  i«!.    Pirse«  Ven!:e:in  i*t  «lern  Dr.  Oiiillaume  zuiuüclireiben,' 

Auch  \'au\  Pcrrci  in  (rhaun  de  Fond«  hat  eine  Kumiietiüiitiiini  Kmnchiung  «ich  schauen  lauten,  b«i  der  die  Cnruhe  >'..e  i;cn<ilin- 
hciie  ist,  die  .Spiralfeder  aber  aus  einer  I.c|;irung  MU  7^  Gewichutheilen  Stahl,  2S  Gewichlslhcilcn  Nickel  bestehl.  Oiete  I  i-.;  n-.n'-  wV, 
die  Eigenschaft  haben,  sut  deas  Steigen  der  TcmperaMr  gerade  so  viel  an  Elastititit  sn  genriuDeo,  wn  den  erioederiichen  Ausgleich  (Ur 
die  Witkung  der  TcmpciiturefhiHnng  anf  die  Unruhe  anis ugicichen. 
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könnten  sowohl  veranlassen,  das«  die  HQlfskoiupeDsatiou  zu  früh  in  Wirksamkeit  tritt,  als  auch,  dass  eia 
K]«ben  nnd  später  ein  plötzliches  Abreissen  der  AnlehnnogaatB«!»  stattflndflt.    L«titor«r  Fall  ad  er- 

fuhrungsgemäss  häufig  dif  Ursnriic  bptnirhtliclicr  Gangstöningen  geworden.  i 

Diesseits  kann  obigen  Aoführongen  nach  den  ^rfahniogen,  welche  das  Observatoriom  bis  jetzt  gesammelt  j 
liat,  nidit  imbedingt  zugestimmt  verdien,  jedenfalls  sind  hier  die  oben  angeführten  Gründe  nie  die  Drsadie  I 

beträchtlicher  Gangstürungen  geworden.  Nach  eigener  Anschauung  sowohl  als  noch  nach  Erkandignngen,  | 
welche  das  Observatorium  bei  den  hiesigen  Tiir  das  Institut  iirhnitfndcn  rhronomctermachern  eingezogen 
hat,  wird  weder  »lie  L'urulie  uoch  die  Spirale  auch  nur  mit  dem  geringsten  Hauch  von  Oel  versehen,  sie 
bleiben  im  Gegontheil  vollkommen  trocken,  werden  sogar  mit  Kohle  pp.  besonders  sorgf&ltig  abgerieben, 
—  nicht  einmal  die  Zähne  der  ineinander  greifenden  Iläder  erhalten  einen  Oelbeziig  —  damit  nur  ja  kein 
Üel  mehr  daran  haftet,  weil  dieses  einerseits  die  betreti'endeu  Theile  unnöthig  beschwort,  andererseits  aber  i 
aneh  ein  An>  besw.  Featsetsen  you  Stanb  begfinstigt;  nur  die  Zapfenlager  edhaltan  eÖMn  Ueinen  OehropAn. 

Dar  eüuigB  Theil,  welcher  stärker  geölt  wird,  damit  er  sich  möglichst  ^MOhmitssii;  während  der 
Hcwcgung  ahwiricolt,  ist  ilie  /imfeder.    Diese  wird  aber,  nach  diesseits  eingezogenen  Erkundigungen  bei 
mehreren  älteren  ertalucncu  Clironometermachern,  nicht  direkt  geölt,  sondern  durch  in  Üel  getränkies  ; 
Sddenpapier  geiogai,  damit  kein  ttberflttasigea  Oel  an  der  Feder  haften  bleibt.  Wenn  die  Zagfader  daher 
▼orschriflsmässig  geölt  ist,  so  ist  ein  Hen'orquellon  von  Oel  unmöglich. 

Sollte  nun  trotz  aller  Vorsicht  ein  Verspritzen  des  Oels  stattfinden,  so  kann  es  nur  durch  ein  kleines 
Loch  im  Deckel  des  Federhauses  treten,  welches  zum  Einsetzen  eines  Hakens  beim  Lüften  desselben  während 
der  Beiniging  dient.  Einen  so  selten  eintretenden  abnormen  Fall,  muss  man  aber  als  ein  Zufalls-ResuUat 
ansehen  nnd  kann  daher  die'^fr  Grund  nicht  zur  Aufstelhing  der  Kegel  dienen,  dass  die  Hülfskompensation 
einen  geringeren  Grad  der  Zuverlässigkeit  besitzt,  als  wie  einfache  Temperatur-Kompensation,  weil  im  Laufe 
dar  Zeit  geringe  Sparen  von  Stanb  nnd  Oelpartikeldien  swiachen  die  Unmhe  mkl  die  AnldmaagaslBcke 
gelangten.'*) 

Bei  den  hiesigen  rntersucbuugen  von  Bord  zurückgekehrter  Chronometer  hat  ssicli  niemals  eine  Oel- 
festsetzung  auf  der  Unruhe  gezeigt;'*)  Staubbildung  nur  dann,  wenn  durch  i- euchtigkeit  Kost  oder 
Schimmel  erzeugt  worden  war.  Die  Unndie  selbst  ist  ja  ancb  immer  in  Bewegong,  es  kann  sich  anf  dieser 
daher,  so  lange  sie  rein  ist,  kein  Staub  ansetzen. 

Sollten  wirklich  geringe  Spuren  von  Oelpartikelchen  und  Staub  —  meist  bestehend  aus  von  dem  Räder- 
wwk  abgearbeiteten  Messiugspähnchen  —  an  die  sidi  bewagenden  Theile  gelangen,  so  kann,  wieDr.L.AmbnMm 
in  dem  Handbuch  der  nautischen  Instnimentenkunde  (Berlin  1899,  Band  I,  Seite  260)  als  Befürchtung  ans^ 
spricht,  wohl  einmal  ein  Klolipn  die^ior  'l  ln-ile  eintreten,  so  dass  sie  nicht  genau  im  beabsiohtitrten  Momente 
zur  Wirkung  gelangen,  sondern  erst  nach  L'eberwindung  einer  gewissen  Spannung,  erfahruugsgemäss 
hSnfig  tritt  der  Fall  ab«r  nicht  anf  nnd  wird  Toraassiehtlich  ganz  aufhören,  wann  unserer  Chronometeiv 
Industrie  ilir  Stn-bun  pelinirt.  die  Ziihiifornien  der  C!iroii<>in<'tiMTäder  der  Theorie  des  Eingriflfs  entsprorhend 
herzustellen,  wie  es  bei  den  Zähnen  der  englischen  Chrouometerräder  bis  Jetzt  nicht  der  Fall  ist;  die  letzteren 
üben  niflht  nur  eine  Dmekwirlmng,  sondern  aneh  eine  recht  bedeateode  Reibnng  anf  einander  ans,  wodnrcfa 
ganz  feine  Mcssingsiiiiline  —  der  oben  angezogoiif  Stuub      ■'r/.ou'j:t  wonlcti. 

Es  erscheint  Jtilocli  aucli  so  unwaiirschcinlicli,  dass  durch  den  Staub  und  die  Oolpartikeichen  ein 
Kleben  und  später  ein  plötzliches  Abreissen  der  Anlehuuugsstucke  verursacht  wird,  zumal  bei  den  meisten 
Httlftkompensationen  die  BerBhmng  der  AnlehnnngsstQoke  an  die  ünmbe  nnr  duroh  eine  feine  Scbranben- 

spitze  bewirkt  wird.  Dass  nun  ilit-c  dun^li  ircringe  fVl-  nnd  St-iiibpHrtikolplion  erzeugte  kleine  Widerstands- 
iläcbe  eine  derartige  Kraft  entwickeln  sollte,  dass  sie  der  Ausdehnung  der  vorhältuissmässig  starken  Mvtalltbeile 


Vau  Eiudringeii  vun  Oel  aus  dem  Federhsu  in  ilng  Innere  des  GehSuMB  kun  guu:  vermieden  werden,  wenn  du 
erwfthnte  Luch  im  Deckel  durch  einen  leiebt  «Bsnliiingenden  Verschlnaa  geachloütB  wird.  Das«  dieses  noeli  lieht  gesehaliCB, 
ist  «in  ZaiehaB  dsfitr,  daas  die  eilUnaaen  ChrMoaeter-Fabrikaaten  ein  danrtigia  Spiilaan  das  Oals  nioht  baflinhtea.  Bs 
wtrs  Jadesit  intlMilliaft,  wann  die  Chroaonetemiarher  in  Zaknnft  auch  diesen  wanden  Punkt  Msmenten,  ae  daaa  adbet 
darcb  Fnaeherarbalt  kefat  VeisohimtseB  der  Theile  der  Hfllfokompenntion  von  hierher  eintreten  kann. 

'  Such  AuKüage  einen  hiesigen  Chronometermacher»  ist  von  ihm  in  aciaar  langjährigen  Praxis,  in  der  er  über 
lOiX)  Chronometer  gereinigt  hat,  noch  niemals  Oel  aoi  der  Unnhe  gefiudan  werden;  ein  Zeiehen  der  Seltenheit  des  Vor- 
kommaaa  einas  derartigeB  Fallea. 


Rottok:  Uniersacbang  über  die  Aeuderung  der  Terapentor-Koeflizienten  a  und  b. 
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mit  Erfolg  ent^ep^en  arbeitet,  ist  kaum  ansuaeliioen;  die  Kraft,  erzeugt  darch  das  Auidehnungsbestreben  der 
Uaildlldienki'K  ist  doch  wohl  zu  gross  im  Vcrhältuiss  /u  der  Kraft,  weh;he  dio  Berührungsfläche  auszuübeo 
Tcrmag.  so  ilass  die  letztere  unbeachtet  bleibeo  kaiu.  JedeoiaUe  ist  bei  den  hier  befindUchen  Chronometern 
ein  derartiger  Fall  unbekannt. 

GaagttSmngen,  Temnadtt  dnreh  ein  Kleben  and  ein  plStdidiee  Abreiseen  der  AnlehnangaetUeke,  abd 
liif'sseits  nie  bemerkt  worden.  Dio  l»i«heris»'n  Ursachen  boträrhtli(  lior  <ianR8töriingen  waren  nur: 
rätöruogen  in  der  Uennntuig,  ein  Loslöien  ron  I-oinstellungsschraubeo,  zu  grosse  Fcuchtiglceit  und  dem  zu 
Fo^  ein  etaikes  RoatMt  oder  Sdummelbiidung  an  der  ünnili«  b«tw.  der  Spinde  und  «tark«  Stfine  oder 
EnohütteniDgen,  desMi  daa  Chronometer  anageeebtt  worden  war." 

S<illtf>  dennocli  cinTnal  eine  grössere  Gansiiiidcrtuif;  verursacht  werden  dtif  li  i-iii  Klfbon  di-r  Hiilfs- 
konipeusatiou,  so  kann  dieses  mit  einer  gewissen  Berechtigung  als  ein  Zufallä-UcsiUtat  bezeichnet  werden, 
darf  jedenfalli  nidit  als  dn  die  ZnTerilaiii^dt  der  Bttl&kompeosation  beebtrSobtige&dfls  Gewicht  ange- 
Mbea  werden» 


Als  Gesamtergebniss  aller  bisherigen  Erwignngcn  bleibt  demnadi  das  foigende  bestehen: 
Die  Znvorl.issigkcit  der  Chronometer  mitHülfskompensatioa  ist  grösser  als  die  soldier 


Der  soeben  nachgewiesene  Vortheil  grösserer  Znverlassigkdt  von  Chronometern  mit  Htllfiifeompensation 

wurde  fi->itgestellt  in  der  Hauptsache  mit  Hülfe  ron  Instrumenten,  deren  Ankauf  nur  bis  zu  dem  Jahre  l^^t^ri 
reicht,  um  wieviel  zuverlässiger  müssen  die  neueren  mit  verbesserter  Hülfskumpensation  versehenen  Chrono- 
meter sein?  Dass  dio  Httlfskompensationen  vorbessert  sind  »lud  ein  Fortschritt  in  der  Chronometer» 
AcifertiiTung  festzustellen  ist.  giebt  neuerilings  auch  die  Abtheil.  IV  der  Seewarte  (Cbronometer-Institut)  zn. 
In  dem  Beriebte  über  die  2^i.  auf  der  Deutsehen  Secwartc  abireliriltenen  Kunkurrenzprüfung  von  Marine- 
(.hroüumetern  im  Winter  iH'JH^iyoo  —  Anualeu  der  Hydrographie  vom  Jahre  ISMX),  Heft  VI,  Seite  271  — 
Icisst  es: 

,Die  vorstellende  Uebersielit  liNst  erkennen,  diis«;  im  allfremeinen  eine  VerfTnisseruii'^^  der  I'rnzent/alden 
for  die  beiden  ersten  ülasseu  im  Laufe  der  Jalire  stattgefunden  bat.  Dieses  günstige  Ergobuiss  ist  jeden- 
fidls  in  erster  Linie  der  erhöhten  Geschickliehkeit  der  Feinsteller  in  der  letzten  Zeit  zu  rerdanken.  Anderer- 
seits hat  hierzu  nach  der  Ansicht  des  Unterzeichneton  nicht  unwesentlich  der  Umstand  beigetragen,  dass 
Tihrend  der  letzten  Jahre  eine  gr<issere  Anzahl  Chronometer  eingeliefert  wurden,  welche  mit  der  neueren, 
vortrefflich  wirkenden  HUlfskompcnsation  für  Kälte  von  KuUberg  versehen  waren  u.  s.w.  —  Noch 
eiwaü  deutlicher  als  die  vorstehende  prozentische  Zusammenstelhing  tritt  der  soeben  erwähnte  Fortschritt 
in  der  (iesamtleistung  durch  fulgende  Betrachtuni;  her^-ur  u.  s.  f." 

Aus  der  gesamten  Betrachtung  wird  dieseits  folgendes  Fudurtheil  gefallt: 

Bad«rtk«ll. 

Chronometer  mit  HUlfskonipensation  sind  ein  grosser  Fortschritt  gegen  Chronometer 
mit  pewiihnlichcr  Kompensation  und  es  ist  den  crsteren,  trotz  der  Komplizirtheit  de» 
Mechanismus  der  Vorzug  zu  geben  vor  den  letzteren. 

4.  Beurtheüung  der  Güte  der  Chronometer  oder  des  zu  ihrer  Anferti^^g  verwandtOB 

Matertals  nach  der  GrOsae  der  Koeffliienten  beaw.  ans  deren  jfilirlioheo  VerAndemng. 

« 

4)  liisst  sich  au»  der  Grösse  der  Kueftizicntcu  bezw.  aus  deren  jührlichen  Veränderung  ein  Urtheil 
über  die  GQte  der  Chronometer  oder  Uber  das  ra  ihrer  Anfertigung  Torwandte  Material  riehen? 

Ist  unter  3)  die  Art  der  Kompensation  miteinander  vei^cheu  worden,  so  soll  zumSddusse  der  Unter- 
'ochnng  noch  einer  kurzen  Betrachtung  unterzogen  werden,  ob  aus  der  Grösse  der  KoefÜzienteu  bezw.  deren 
jaiirlichen  Veränderung  überhaupt  ein  Urtheil  gerällt  werden  kann  über  die  Gfite  der  betreffiBttden  Qirono-* 
•Kter  oder  fiber  das  Material,  aus  wdchem  diesdbmi  angefertigt  worden  rind. 


Oeiamtarg  ebaisa. 


mit  einfacher  Kompensation. 


.Uli  Aas  dem  AsoUy  der  DeaUcbeu  äeewaite  —  IMl  No.  4  — 

Die  Beantwortung  Hegt  «oiboo  in  der  LSsni«  der  Frage  «roter  3).  ' 

Daselbst  wiirdf«  gefunden,  dass  je  mehr  das  Material  durcli  die  Temperatur  Leeinflusst  wird,  um  8o" 
grösser  die.  jährliche  Koeffizienten-Aeaderung  iat;  abo  je  grösser  letztere  sich  zeigt,  um  so  ungeeigneter 
dai  zum  (^ronometerbau  Tenrandte  Material,  falla  diete  Aendmmg  nklit  durch  fdderiiaften'  Bm 

anlasst  wird. 

Die  FrniL'e  inbozug  auf  die  Grosse  der  Koeffizienten  ist  gkiebfaUs  bffireits  Unter  3)  beqtroohen 
DemcDteprecbend  lässt  sich  uhnc  Weiterem  sagen: 

Je  Ueiiier  die  Temp«ratttr>Koei^enten  a  und  h  nad,  um  so  bequemer  ist  tin  Oirraometar  bel> 

der  tägli<  li('n  Ortsbf>stimmun;j;  zu  verwenden  und  je  lirüs^ier  die  jährliche  Koeffizienten-Aendening  sich  zeiu't, 
um  so  gering  wer  thi({er  ist  eiu  Chronometer,  um  so  ungeeigneter  ist  das  zur  Anfertigung  des  Chrono- 
meters, benntsto  Material  bezw.  mn  so  schlechter  ist  die  AusfBhrung  des  Wsuhss. 
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Vorwort  san  XXV.  Jnhri^angt'  des  Samnu  lweikea 

«Ans  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte". 
Alpbabetiadhes  lahalteverzeicbniss  der  ersten  25  Jahrgänge  des  Anbivs. 
No.  !•  Heber  di«  Aoradnaqg  der  Naddn  otner  EompMBnwe  sar  VefoieidaQg  der  Mxtin* 
taten  nnd  «dttanlilw  Derietion.  (Ergimung  n  der  AUuugHllaiig:  .Zar 
I<elire  von  der  Deviation  des  Kompa.sse.s",  Aus  il<>tn  Archiv  der  Dftutsclien 
F(*i'wart(>,  1h:»7,  No.  1  .  Von  Prof.  Dr.  C,  Dön/eii,  Vorstand  des  Kais.  Marin«- 
( >lisiTvu1i»i  imns  zu  WilhelinshaviMi.    (Mit  ü  im  Texte  gegebenen  Figuren.) 

No.         Ueber  eine  neue  ^kiminfreie'  aHtrouoniiache  Standlinie.    Von  Dr.  phil.  Carl  W. 
Wirte,  Observator  an  der  KaiMrUchett  Stemwarto  in  fltnesburg  i.  E. 
(Wt  2  im  Texte  gafdieneD  ItgmeD.) 

No.  8.  Definitive  Bestimninng  der  Bahn  dea  Kometen  1899 1  (Swift).  Von  A.  Wedemeyer. 

No.  4,  ErgebniaM  von  SextantenprOAingen  an  der  Dentaeben  Seewarte.  Beailieitet  von 

Dr.  J.  B.  liBKtenehmitt» 

No.  A.  Nenbearbeitang  der  nordatlantiacben  Wetteranaacban.  Dampfeikarte  fir  Febmar 
nnd  IClrs  190t  (nebat  der  Kartenanlage  fllr  Min  1902).  Von  Dr.  f.  Namiaifer. 
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Vorwort 


XXV.  Jahrgänge  des  Sammelwerkes  jjLva  dem  AreliiT  der  Deutschen  Seewmrtei* 


Mit  dem  vorlii  i^'t mit d  Handc  sriihost  das  erste  Viertcljaliilmiulcrt  dieses  Rammolwerkt's  und  er- 
Kheint  es  wohl  zweckentsprechend,  einen  kurzen  üeberbhck  über  das  durch  diese  Veröffentlichung  Ueleistete 
n  geben. 

Es  trat  dieaefl  Sammdwerk  auf  besondere  VerAgnog  der  Direktion  nach  AUanf  der  ersten  drei  Jahre 
das  Bestehens  der  Seewarte  ins  Leben.  In  der  am  1.  November  1878  eriaasenen  Verfügung  heisst  es  wärtUch: 

r,Nachdem  die  wiBflODidiafllidie  Arbeit  innerhalb  der  Deutschen  Secw.irto  anfallen  zu  deren  Forschungs- 
fiereiche  gehörigen  Gebieten  in  rollem  Zug«;  int  und  die  Uesnltut«-  diest-r  Arbeit  naturgemäss  in  kleineren 
md  grösseren  Abhandlungen  niedergelegt  werden,  ei-scheiut  es  au  der  Zeit,  dallir  Sorge  zu  tragen,  das« 
lekke  Abhandlungen  auch  in  einer  zweckentspreohenden  oad  würdigen  Weise  gedruckt  und  der  Oeffenthch- 
keit  fibergeben  werden  können".  Man  ging  dabei  Ton  der  Uebenengnng  aus,  dass  neben  der  Zeitschrift 
-Ancalen  der  Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie''  ein  zweites  Organ,  das  melir  dem  ClUffakter  akar 
iimisclier  N  crülTentlichungeu  iu  trtige,  wohl  am  Platze  sei.    In  erster  Linie  war  man  dabei  von  der 

l  eiitrzeugung  geleitet,  dass  die  L'.r^'i  linisso  wissonsrhaftlicher  riitersuclnmgen  üImt  das  in  der  Srewarte  zu- 
sammenlaufende Material  iu  grussereu  Abliuiuiluügen,  die  sich  für  die  Aufnaliiue  iu  die  „Auualeu"  weniger 
«gßeten,  niedergelegt  und  zur  VerAffentlichnng  gebracht  werden  sollten.  Den  Beamten  wurde  dadurch  Ge- 
legenheit gegeben,  ihre  Stadien  in  würdiger  Weise  zu  verOffentUchen.  Allein  auch  ausserhalb  des  Beamten- 
kreises  der  Seewarte  lebende  (iilehrte  »oUten  dadurch,  dass  ein  geeignetes  Organ  für  die  Publizirunj  '^f- 
boten  ist.  darauf  hingeleitet  werden,  tlic  reiclimi  f.'ui  llni  an  nenharlitungsmatcrial  auszubeuten  und  so  durcli 
<li€  VeröffeutUchung  in  „Aus  dem  Arcliiv  der  Deutschen  Seewarte  '  dazu  licizutragen,  dass  die  Ziele  des 
lartiMs  in  iminer  weiteren  Kreisen  Terstanden  und  gefördert  werden.  Am  Schlüsse  des  ersten  Vicrtel- 
jabhonderts  des  Bestehens  des  Sammelwerkes  kann  man  sich  bei  einer  PrOfung  dee  Geleisteten  der  Ueber- 
»ngung  nicht  rerschliessen,  dass  die  angestrebten  Ziele  zu  einem  gatea  TbeBe  eine  Förderung  erfahren  haben. 

Der  Inhalt  der  verschiedenen  Bände  ist,  wie  es  die  Kigcnart  des  Wirkungskreises  der  Scewartc  mit  sich 
'iriügt.  ein  sehr  verschieden  gestalteter.  In  den  ersten  Jalirgiin<.'en,  von  1K7H  bis  189*2,  bildeten  die  Jahres- 
beiicbte  über  die  Thätigkeit  der  Scewarte  einen  sehr  bedeutenden  Theil  und  waren  stets  als  erste  Nummer 
»00  ganz  hesonderem-.Wertbe  und  praktischem  Interesse.  Dabei  darf  daran  erinnert  werden,  wie  namentlich 
in  den  Jahresberichten  Sorge  daf&r  getragen  wurde,  dass  eine  klare  Einsicht  in  das  Wesen  der  Thitigkeit 
i(s  Instituts  —  uamentlich  iu  nautischen  Kreisen  —  verbreitet  wurde  und  wie  eine  Summe  werthvollen 
msenschaftlichen  Materials  z.  P».  aus  den  magnetischen  Beobachtungen  an  der  deutschen  Küste  auf  diesem 
Wet'e  zur  VerurtVutliclunm  und  \  et  wcrtlMuii;  gelaugte.  I>er  erste  Jahreshericht ,  «ler  den  Zeitraum  von 
iH75  bis  lä78  umfasst,  fand  im  eisten  Jidu-gaiig  Aufnahme  und  giebt  dadurch  Uclegeniicit  zu  cmem  ein- 
enden Studium  der  Einrichtungen,  der  Methoden  der  Arbeit  und  der  Konstruktion  der  Apparate,  wie 
sie  in  dem  proTisorisohen  Dienstgeb&nde  im  Seemannshause  ausgeführt  wurden.  Namentlich  enthält  dieser 
B«richt  auch  die  Instruktion  Ar  die  wissenschaftlichen ,  hauptsächlich  die  meteorologischen  Beobachtungen 
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bis  in  alle  Einzelheiten.  Nach  der  Eröffnung  der  Thütigkeit  der  öeewarte  im  neuen  Dienstgebäude  auf  dem 
Stintfange  im  Angast  1881  (die  fderliche  Eröffimng  fand  am  Ii.  Stpfeeadiw  gtatt)  owiiebi  di«  Verpflichtui^. 
dalttr  Soige  tu  tragen,  daas  die  Kontimiitftt  der  BeobaditungeD  gewahrt  Ideibe,  mw  doreh  zahlieiehe  und  lange 
Beihflo  Tm  Beobachtungen  geidiah,  deren  Ergebnisse  in  Beziehung  auf  Temperatur  der  Lnft  in  dem  Jabr- 

gnge  1S80  lind  in  Beziehung  anf  \Vindii<:htung  und  Stärke  in  dem  Jahrgang  XII  (l><S!t)  zur  Vortiffontlichnnj 
gelangten.  Was  ferner  unedässhch  schien,  war  die  VDllstiindige  Beschreibung  der  NeueinrichtiuiLren  im  Dienst- 
gebäudo  auf  dem  Stintfange,  was  in  dem  VII.  Jahrgang  des  nArchiTs"  (Ib^)  mit  allen  Einzelheiten  der 
KoDStnikttoB  auch  mt  AnafSlmiig  kam.  Es  darf  woU  «ludi  daran  erinnert  werden,  wie  der  im  Jahre  1882 
ins  Leben  getretene  Ldulcarena  flir  Navigationssobnl -Aspiranten  in  den  Binden  des  nArehtva"  dne  am- 
fiusendc  BerUdnicbtigung  fand,  die  unverkennbar  ihre  Früchte  getragen  hat 

Wenn  nun  a\ich  die  .laliiesbericlite  einen  rerlit  erlicblirlien  Theil  der  einzelnen  Bünde  einnelimen.  sit- 
lange  sie  darin  Aufnahme  fanden  (bis  inklusive  lKt>2),  so  würde  es  doch  ein  Irrthum  sein,  wollte  man  an- 
nehmen, dafts  nicht  Raum  genug  geblieben  ist  für  die  VerölTentlichung  werthToIler  Abhandlungen,  deren  Zaltl 
in  der  Tbat  in  der  Zeit  des  Bestehens  des  Sammelwerkes  eine  leeht  erhebfidie  ist  Es  kann  natfiilieh  nicht 
▼ersmAt  werden,  in  diesem  karzen  Vorwort  efautt  UeberUiek  Aber  die  Beihe  der  Abhandlangen  m  geben, 
zumal  in  einem  Inhaltsverzeichniss ,  das  diesem  Bande  beigegeben  ist,  dafür  Sorge  getragen  wird,  diesen 
Uoberblick  in  iiraktisch-l)raurhbarer  Weise  zu  gewinnen.  Allein  wir  können  es  uns  nicht  versagen,  wenigstens 
aaf  einzelne  Arbeiten  oder  Ir'urschungen,  die  durch  Abltaudlungen  in  diesem  Sammelwerke  besonders  gefordert 
Warden,  wenn  auch  BKf  flfUiitig,  hitttuweisen. 

Ausser  der  Somme  Ten  wissensdiafilioiher  Infimnation,  die  in  den  erwlhnten  Jahresberichten  nied«v 
gelegt  sich  befindet,  enthalten  die  einzelnen  Abhandlungen  wertfarolle  Beiträge  ffir  die  Fotsohmig  auf  den 
Arbeitsgebiete  der  Secw.trte. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  in  den  Abhandlungen  vertretenen  Gegenstände  ist  eine  Auswahl  der  .m 
dieser  Stelle  zu  erwähnenden  schwierig.  Wie  wüuscheuswcrth  es  dann  auch  gewesen  wäre,  die  ganze  Reibe 
veo  etwa  90  Nonmem  aitfirasShlen,  wird  man  sich  auf  dne  flfldit^  EnriOmnng  der  einsehien  Autoren  n 
besehrlnken  haben. 

Von  l)i-^ntii!ei  1 -Ml  Werthe  sind  die  ersten  .lahrgiinge.  die  ^.ich,  wie  schon  erwähnt,  mit  dem  Bau,  der 
Einrirlitung  des  Dicustgcbiiudcs.  <lcn  A|>i)araten  lunl  <len  Metlioden  der  Arbeit  auf  den  vcrscliiedenen 
Forscbungs-Uebielcn  befassten.  Auch  sei  aus  dieser  Serie  die  Abhandlung  Koldewey's  über  den  Mngne- 
Üsmw  hl  eisernen  SchiSiNi  und  dessen  Verftndeningen  ala  besonders  bedeutsam  ftr  die  Pflege  der  mslttien- 
den  Deriaüonslehre  hervorgehoben.  In  dem  III.  Jahrgang  muss  No.  8,  ^Die  WitterungsverhSltnisae  zwisdien 
dem  Felsengebiige  und  dem  Ural",  von  KSppen,  weil  für  die  Entwickelung  einer  Methode  der  synoptischen 
Behandlung  von  meteorologisclien  Vorgängen  über  grösseren  Gebieten  nn  der  Seewarte  grundlegend  geworden, 
hervorgeboben  werden.  Die  sclicuic  Abhandlung  über  die  I  ntersucbung  und  den  tiehiaueli  des  S(\tan!''i 
von  Ej'lert  (IV)  verdient  die  Beachtung  aller,  die  sich  mit  diesem  wichtigen  Instrumente  zu  beschaliigtu 
haben;  eine  sich  daran  ansdilieasende  Abhandlnng  ist  von  If  esserscftmitt  im  letzten  Bande  (XXV)  ver- 
öffentUcbt.  Von  Interesse  aind  auch  die  Abhandlungen  Uber  den  Unterricht  in  der  Deriationslehre  im  VI. 
und  Vn.  Jahrgang,  die  wesentlich  gleich&lls  Ton  Eyleii  verfasst  wurden.  Uober  Chronometer-Prüfung  und 
deren  P'rgebnisse  finden  wir  .MjlKindlungen  von  lüiniker  in  1,  III  und  VI  und  von  Stechert  in  XIII.  Den 
ozeanographischeu  l  ntei-sueluiugeu  sind  Abhandlungen  gewidmet  von  Krümmel  (V),  von  Schott  iIX. 
XIV  und  XX)  und  in  dem  zuletzt  genannten  Jahrgänge  von  Schulze,  femer  von  Puls  (XVIII),  von  Wege- 
mann und  ran  Engelhardt  (XXII). 

Die  Untersuchung  der  Instrumente  und  Apparate  ist  in  ihren  EigeboiBBen  ia  einer  AnzaU  von  Mono- 
graphien niedergelegt,  die  hier  nicht  alle  aufgezählt  werden  können.  Begreiflicher 'Weise  nehmen  die  niete- 
orologischen  Untersuchungen  in  der  lieihe  der  Abhandlungen  eine  berorsngte  Stdle  ein.  Zu  der  schon 
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in  »iicsem  Forschungsgebiete  eingangs  erwaliiitou  Arbeit  treten  iiinzu  nu  hrere  Abhandlungen  von  van  Bebber 
iber Wettertypen  und  Verwaadtes  (V,  IX,  XV,  XVIU  [hier  gemeinsam  mit  Köppen],  XXII),  von  Uross- 
mann  (TU,  XVI,  XVII,  XXI,  XXIII).  £is0  Arbeit  in  2  AbhandlangeD  Ton  Sprang,  damals  Asaistent  der 
Seevaito,  inird«  im  Jalwgang  II  TarSiTentlicht  nnd  ist  i&r  die  Kinfllhrang  der  neueren  meteorologisdien  An- 
Khauungeo  in  Oentschland  von  besonderer  Bedeutung  geworden.  Besonders  erwähnt  seien  hier  die  Anemo- 
mt'tir-Uutersuchungen  von  Hasenkamp's  (XIII  und  XX).  Auf  die  Beiträge  von  von  Danckelman  (III). 
Neubauäs  (VII),  Hugo  Meyer  (XI),  E.  Herrmanu  (XIV),  Schlee(XV),  Meiuardus,  Knipping  (beide 
n  IVI),  letzterer  nach  (XIX),  soll  bier  bingewiesen  werden. 

Auf  dem  Gebiete  des  Erdmagnetismus  und  ▼ermuidter  Gegenstinde  mögen  ausser  der  schon 
ciogasgs  erwähnten  Abhandlung  jene  von  Borgen  (XIV,  XVIII,  XX,  XXV)  erwähnt  Verden;  ferner  »ei 
nch  der  werthvolleu  Beitrüge  von  VNclH  iiliagen  (XI,  XVIi.  von  Srliaper  nnd  von  Srlnnidt  (beidi'  in 
\llt  gedacht.  In  Itoziehniii,'  auf  dio  Aldiaudlung  .Scliiui<lt"'^  (X\l)  über  den  niagnetisrhcn  Zuvtand  der  Krde 
uu  Jahre  1885  sei  daraul  liiugewie«>eD,  dass  diese  bedeutsame  Arbeit  auf  <len  Darstellungen  der  magnetischen 
YwbiltniMe  durch  dm  Direktor  der  Seewarte  bemhU  WertbToll  sind  auch  die  Abhandlungen  nm  Skal> 
weit  (VI  u.  XI),  Schwarz  (XV),  Sack  (XVI)  nnd  Maurer  (XXII)  auf  dem  Gebiete  dea  Erdmagnetismus. 

Der  geographischen  Ortsbestimmung  ist  der  Jahq;ang  XVII  nahezu  ausacbliesslich  gewidmet, 
bie  darin  enthaltenen  Abhandlungen  von  I5olte.  Anibronn  und  Sterhert  sind  Tür  die  Kntwickeliing  der 
nautischen  Astronomie  vou  Bedeutung  geworden.  In  dem  Vorwort  zu  diesen  Abhandlungen  cutwickelt  der 
Direktor  die  Ansichten,  die  zu  einer  Umgestaltung  der  leitenden  Gesichtspunkte  bei  der  Ausübung  und  bei 
dem  ÜBterricbt  in  der  Navigation  zur  allgemanen  Gehung  kommen  mttsstm,  wenn  ein  den  Forderungen 
der  <}egaiwart  und  des  stets  zunehmenden  Seevedkehrs  entqwichender  Stand  erreicht  werden  soIL  Die 
seither  zu  beobachtenden  Fortscliritte  in  diesem  wiclifigen  Zweige  der  Navigining  sind,  wie  zuverlässig  an- 
:.'«-ii>>mmen  werden  darf,  zu  einem  Theil  auf  die  durch  die  erwähnten  Arbeiten  gegebene  Anregung  zurück- 
zariihren. 

Damit  in  naher  Verbindung  stehend,  sei  ea  gestattet,  auf  die  astronomischen  Abhandlungen  ron 
Stediert  (XIX,  XXII),  von  Ambronn  (IX),  von  Wirts  und  von  Wedemejer  (XXV)  und  besondos  auf 

die  Abhandhing  Börgen's  (XXI)  hinzuweisen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  einer  umfangreichen  Arbeit  des  Prol  KSppen  über  die  Technik  der  Drachen- 
\  ersuche  im  Jahrgang  XX1\'  ;;edarht. 

Um  die  Verwendbarkeit  dieses  Sammelwerkes  zu  erholten  und  den  Gebrauch  desselben  zu  erleichtern, 
glaubte  die  Direktion,  dem  XXV.  Jahrgang  ein  Inhaltsvarzmchniss  fiber  die  ersten  26  Jahigiiige  beigeben 
n  aoUen.  Eine  alphabetische  Anordnung  sowohl  nach  Autoren,  als  auch  nadi  StiehwSrtem  schien  fOr  den 
tm«k  am  geeignetsten. 
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Orapbiiii-h«  Tafeln.   Maurer,  XVII  (:»})';. 

Oreenwicb,  Krdmagnatiflche  Xrait  SO.  £acA,  XVI(<J3)4. 

Oroesmm,  L.  Biaa  Stsdle  ftber  die  abeohite  Feacbtigkeit 
der  Luft,  VIII  Hftufijrkeit,  Menge  nnd  Dichtii^keit 

der  .SifderüchlSgo  an  der  deutschen  Küste  nach  l'^Jühr. 
Beobachtungen  der  Normal-Beuliiu  !.t;H)g!(-.Statiouen  der 
Dvatxchen  äeewarte,  XVI  ;>;  Ueber  die  Anwendung 
der  Besaal'achen  Formel  in  der  Meteorologie,  inabeaondare 
die  Bereebautg  dar  Kaefüsiaiiten  in  den  HaaptttUen  der 
■•laenlogiacbaB  Fruia,  XTII(»4)ä;  Die  Stftrme  uid 


Stnnnwamangen  an  der  dentachen  Küste  in  den  Jabm 
l^-'-ii  ''j,  XXI(9$)4;  Die  Extremtemperaturen  iu  Him- 
burg i.  d.  Jahren  1876—90,  XXIII  (00)  1;  Die  Aendenu« 
der  Temperatar  von  Tag  sn  Tag  an  der  dastacbea  Kliti 
in  dea  Jahraa  1890-99,  XXIU(!n>)& 

H. 

Hadley'Hches  Prinzip.    Sprung,  11(79)1. 
Hagel  etc.  im  indischen  Ozean,   v.  Danckelman,  III  (SO)  1 
Haabarg,  Sstrantenpeiatofaii  in  —  1876—90.  enumam, 
XXUI(0O)I. 

Hatwikamp,  H.  r.  UnteiaiMibangaa  ftber  die  Methode  der 
Anemometerprftfltng  ndt  dera  Rotadons-Apparat  der  D. 
Si-.:\s;ute,  XIII (iH));?;  Anemometerstudieu  a  d.  DentMbea 
äeewarte  von  Dr.  G.  Xeumayer,  bearb.  von  — ,  XX(9t)i 

Hcmnann,  E.  Die  stttmüscbeu  Wiude  an  dar  desMiaB  Klat» 
in  d^  Jabien  1878-87,  XIV  (91)  4. 

IDMebnwda«B,  H.  H.  Verät  der  Heaaiiagen  Aber  Zngriabtaa- 
gen  und  Höben  der  Welkn  fb  die  meteorolog.  Wma- 
Schaft,  XIV  ißl)  V. 

H*diwaaaerkAtattr«pb«n.  Kreit,  XXin(P0)6. 

L 

Dldiacher  Ozean,  Regen  ete.  im  — .  v.  DaMcketman, 

klimatische  Verhältnisse  des  ~,  Meinardut,  XVI  (93)  7. 
Inkliiiittloii.  l'ri'.rnni.Mi  ,  zu  \\'i)ii''liii~!iiivi:Mi,       .'if  .-i/t  ; /fn,  XI(.*M4 
Instruktion  für  den  lueteorol.  Dienst  der  iäeewarte,  l(7i>)ä. 
Ia«bar«ntypen.   van  Bebber  und  Köppat,  XVIII(BS)4. 
IM«MMI  in  Aaian.  mrt,  XI  (S8)  8. 

J. 

Jabreaberlebt  Aber  die  Tbitigkeit  der  DaofeaeheB  flaawaitt 

für  INT.I-'S  I(7S;  l;  fttr  1S79,  11(79)8;  ftr  1880-1$M 
111(80)  1.  IV  ($1)  1  etc.  bis  XV  (93)  1. 

K, 

KaamUFtC  Uobar kreiafthnlicba Cyklonen,  XVI  ::.  i>,  Unter 
mabaBgan  tbar  die  BewOlkmigaTerUütniaae  in  TüUa 

XXI  (98)  3. 

Kliniatolofcie  des  indischen  Ozeans.  .Vnnaräuj,  XVI  (93)  7 
—  von  Dentsch-OHtafrika,  Maurer,  XXIV((llj;5. 

Kaipping.  K.  Die  tropischen  Orkane  der  Sttdsee  zwischei 
AnatraUen  u.  dea  Paonota-Insela,  XVi(93)  1;  £in  fahre 
dweb  iSa  MlaonlagtaAan  SehifttagebMMr  dar  Sei 
warte  oder  die  VatÖffautllahnag  T«n  Anasdgen  dan» 

XIX  i'lM-)  1, 

KVppt'H,  W'.  fiitMiHni  Ijuul;  aber  die  Wilterungsvl•^llilItn^-^ 
zwischen  dem  Fclsengebirge  n.  dem  Ural  in  den  Monate 
Jaa.— M«rz  187t>,  III  (80/3;  Stadien  Aber  die  Beaüauaaa 
der  Lnlttamperatar,  X^7>2;  Heuere  Bestimmungen  Ab« 
daa  Varfatltniaa  awlseban  dar  WindgMchwindigkeit  an 
Beaufort  s  .Sttlrkeskaln,  XXI (98)4;  Bericht  über  die  E 
forscbnng  der  freien  .^tmosphtre  mit  Hülfe  von  Drachel 
XXIV (01)1.  .Mit  Hugo  .Neyer:  Die  Häufigkeit  derve 
aobiedeaea  BewöUningqgnde  als  kliiatolog.  fileaen 
XVI(9S)5.  Hit  vaa  Bebber:  bobaraatifpaii  «te.,  nd 
,  IT,  Belohn-,  XVin  f^'i)  \ 

KoMcwey,  (.'.  Ueber  die  Veraniiernng  de.s  Magnetismus  i 
eisetueu  .ScbiliVu  nach  Deviation« ■  BeobaditlUlgeik  V 
deutschen  Kauffahrteischiffen,  Ii  (7'J)  4. 

K*Mt,  Baba  dee,  1S<J9L  W«4*mag«r,  XXV  (Od)  3. 

Keaif  wa,  Deviation  des,  Borgen,  XX  (97)  I;  — roae*  Anordnai 
der  Nadafal  einer,  Bürgen,  XXV  (0-i)  1. 
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vn 


M».  W.  Di«  MtMMrokgiMlw  Umoh»  dw  flothiranv- 
katastrophea  is  dM  idttol«u«pliaelim  Otbiifiltadaij^ 

XXIII  IM»)  c. 

Kilffliael.  O.  nemerkangen  Aber  die  Meeresströmoiigtii  vad 
Icnpentareo  in  der  FalkludM«,  V  2. 

L. 

UagabttümmoMg,  ChrononeterkoDtroU  L,  BolU,  XVII  (U4)  1 ; 

"  «Mh  SmMMOMtentaMB,  Stttktrt,  ZZU(!B0)1. 
LMMihal,  B.  DtoBdMorvM  dMOoidiw'HdMiiAnmlM, 

Xf87)4. 

Lifl,  Absolnte  Feuchtigkeit  der.  Orutmann,  VIII  (^'i  h'-r 
Kreülaaf  der  — ,  MiMer,  X  (S7;  U.  —  bpweKunK<ii>( 
Mechanik  der,  Spnuit,  11(79)1.  —druck  and  Wind, 
Sfnmt,  11(79)1  n.  2.  — stitanitm  ^  d«a  Muinia  und 
BuM,  Mk.  ZXU(<M»i.  — tmpvntar,  BMtiaunng 
far,  JitnpM,  X(B1)S. 

M. 

Magmi  ZnUad  der  Erde  18«0,  QiMm  idUn,  IV  (81)  2; 

1S85.0,  jWlaiil/y,  XXIi.»s;  j. 
3I^eti8mn!4  in  eisernen  Schiffen.  KJli-irri,,  11(7'.',  4 
Hignetnadel,  Ablenkung  einer,  darcb  einen  Ma^et,  Bärgen, 

XIVi'M}  .'.  XVIII  (95)5.  Salnriiigucidamr  Onn  — , 

Btrttm,  XX  (97)1. 
Innt,  H.  Ormphiseli«  TtMn  flir  ncteorologiaehe  a.  phyii- 

klliicks  Zwerke.   Theorie  n.  Anwendmii,'f ii.  XVII  (iUIC. 

Erdmaguet.  Beobacbt  in  l>eutjtch  < Utatrik«,  X.Xll  .T 

Zar  K;iiiiatMlii>:ii-  vuti  lifutsch  Oütafrik«,  XXlViUli.'t. 
UtereMtröniun^u  iu  der  Falklandaee.  Krümmel,  V  2. 
lainardafi,  W.  Beitrage  zur  Keantnin  der  klimatiachen  Ver- 

ktltniaae  des  aordtatlicheu  Tbeila  dM  iadlMbsa  ÜMans, 

tuf  Orand  TOD  BeobaehtaDKen  an  Bord  doKtieter  SeUff«, 

XVI  n:;  7 

lercator  xche  Fnnktiun.    Ik.xjtn.  XXI  (S'n,  1. 
liHereebmitt,  J.  B.  Ergebnisne  von  SextaiitenprUfuugen  an 

der  I»eatM3heB  Seewarte,  XXV  ifü)  4.  Mit  StAebert  und 

BcMeke.  PolhOhe  der  Seeweite.  XXni(OU)S. 
ItHewelop.  Dienst  der  Seewarte,  Instruktion  forden.  I;7S)ä; 

—  riitersnchnngen  anfeiner  Reise  nm  die  F.rde,  Sruhnutt, 

VII  -lt. 

Itfer.  iingo.  Die  NiederecblagaverbAUniiMe  von  Deotüchlaud, 
inabee.  roo  NorddeotacUaad  L  d.  J.  IS76-H5,  XI($i8)6. 
TUA  KSppea,  BevMkn^^Bnd«  etc.,  Küfptn,  XVI  (SS)  5. 

BtnraiiaS  ^  Barth  1$S.5.  SMmHt,  XI  (ss;  i. 

Mier,  Ma  Dar  Kr>Mi- lauf  der  iitmoi<|ih.iriKi;lieii  I.iilt  /.wischen 
bolMB  oad  Biederen  Breiten,  die  Druckvertheilung  and 
■dttlere  Wiadriobtnag,  X(ST)S. 

N. 

SnilMb-a^tn.n.>niadw  AnJ^ab««.  tör§m,  XXI (9»)  1. 
'cifetaM,  E.  UetaorologMw  VBtanMkaagaa  aaf  daer  fieiae 
an  dl*  Bfd«,  eowie  BeobeelitaageB  «b«r  DlBunenuge. 

«iielMinBagen  und  Zodiakallicht,  VII  S4)  4 . 
3f*t*ayer,  G.  von.  Die  dentache  Seewarte.  I.  Beschreibung 
'!fr  Zeulr  i!-'.  1!.-.  VII  M  i';  II.  Rurkl.li.  k  aul  di.-  Th.ititj- 
keit  der  Seewärts,  VIII  2.  Rückblick  auf  d.  Thutig- 
keit  der  Seewarte.  Vergleichnag  der  AaMaometer-Aaf- 
itrilaagea  aaf  dem  Seemaaaahaos  Itt7S— 81  aad  aaf  dar 
Seewarte  aelt  IS81 ,  XII  rS9)  4.  AnemometerstsdIeB  aaf 
ier  Seewürfe,  bearb.  von  r.  Ilnsinkimii,  XX;:i7)4.  Nea- 
bearbeitang  der  oordatlant.  Wetteraiuncbau  XXV  (02)  & 


NvBBiarer'aelNa  DavlatloBsaiodall  •.  DerlatiaB,  VI  (83)  2, 

VII  -;:;!. 

Niedentcblag  Im  atlantiseben  uzeau,  ScMee,  XVf93)S.  —  an 
dar  dantacben  Kuüti-,  i.i'.ssmann.  xvi(i>3,  a.  — 8-Verfaltt> 
niae«  von  Dentacbland  lt>7<i— iw.  Meger,  XI  (88)  6. 

NantaÜMrtlaflha  WattarMWMlw«.  ».  Jlrnn^,  XXV  (02)  5. 

O. 

Orkane  drr  Siiil-s-f     Knipi^inq,  W\  '>::  1 

Oatsee,  ätrumuDgen  der.  KageUtardl,  Wiii^.Vi,^,  Strontougen 

bat  Gtiediai^SUr,  «alabr,  XX  (91)  3. 


Polhöhe  der  Seewarte,  ^telurt,  Reimeke  ead  Me$t«rMckmät, 
XXIII(D0)8. 

Polia,  P.  Die  Strrimnngen  der  Luft  in  den  barometriachen 
Minima  und  M.ixima.  ein  Reitrag  zur  Theiirie  der  Cy- 
klonfii  nnd  .\iit i.  ■,  k! hk  h,    XX II  ('.•'.•  i 

Pale,  C.  Uberdttchentemperatoren  nnd  Strümangsverhiltoiua 
dei  AaqoatarialgOrtola  dae  StitteB  Oaaaai,  XVIO  (95)  I. 

Q. 

Qulntns  leiifatt,  G.  tob.  Der  magnetiache  Znstand  der  Erde 
aaoh  dea  tob  der  DentaeheD  Seewarte  heransgegebcnea 
macaatiMheii  Kartea  fir  ISSaO^  IV  91)8. 

R. 

ReflraktioflakoaataBte.   Ambrimn,  IX  (843)  3. 

BaiBeB  ete.  im  iBdiaehen  Uxean.   «.  JürndtcbMui,  III  (80)  2. 

— BieaaBBgeB,  Tergleicheade,  am  BMer,  XVM  (95)  8. 
RelBleke,  0.,  Steehert  nnd  MeasorBchHltt.   PolMhe  der 

See  warte,  XXIII  mi;  .'i. 
Kottok,  C.  L'ntersm  hnng  über  die  .\enderang  der  Temperatur- 

Koeffleienten  a  nnd  b  bei  Cbrouometeru,  XXIV  (Ol)  4. 
BKakar.  O.   Die  wiaoeaachaftlichen  Ergebniase  der  in  der 

AMh.  IV  dar  D.  Seewarte  abgiehalteneB  KoslrarreBB* 

Prfiftangea  TOB  Marine  rhronometern  i.  .1.  1S77,  I  f7sj  4; 

i.  d.  J.  1878—80,  III  (K>;  4 ;  i.  d.  J.  lS*iO— N!,  VI  (si;  4. 

8. 

Sack,  G.  Ueber  die  tägliche,  jährliche  und  eltj&hrige  Periode 
dar  Variatioaea  der  erdnagnetiacbea  Kraft  xa  Greea- 
wioli.  XVI  (98)  4. 

Sabaper,  W.  Magnet.  Anfnabme  dea  Küstengebiets  awischea 
Klhe  nnd  Oder,  Hongeführt  von  der  crdmagnet.  Station 

zu  l.uliHi;-;  i.d.  J.  1>S.>— S7,  XU  '^li  L' 

Schiffi»-Seitenlichter,  Bericht  u.  (iutuchten  über  die  Ver»utlie 
bezttgl.  der  Abblendnng  der  — ,  auagefahrt  im  Sommer 
1895  aaf  AaerdBBBg  dea  Bekba- Marine- Amt«  von  dar 
DIrektioB  der  D.  Seewarta  XVni  (95)    XIX  (9«)  3. 

Schiffs-Tagebücher,  meteorologische    Kni/ijuni,  XIX  (W)  1. 

Schle«.  P.  Niederschlag,  Gewitter  und  iiew>>lkung  im  eUd- 
westUcbea  nad  eiaem  Theil  de«  tropischen  Atlantischen 
Oaeaaa  nach  den  metoorologiacbes  Schifftyoamalen  der 
Deataehea  Seewarte,  XV  (92)3. 

Sehmidt.  Ad.  Mathematische  Kntwicklnngen  zur  allgemeinen 
Theorie  d.  Krdroagnetismnji,  Xll  [^l))  Der  magnetiacbe 
ZusUnd  der  Krde  zur  Bpooba  1SS5.0,  aiia^jrtteh  dar» 
gestellt,  XXI  (9^;  1*. 

Sehatt,  G.  Oberflicheatemperatar  vad  StrtBiangeB  der  Oai- 
aaiatiiakiB  Qawlwar.  XIV (91)3.  Dia  FlaaehaBpoetea  dar 
DaatMlMB  SeawBito,  tai  QnaA  das  hta  Bada  1896  ain» 
gegangenen  Matariali  im  Aafbaga  dar  DiraktioB  b(ar> 
bdtet,  XX  (97)  1 


Digitized  by  Google 


vm  AlptebettMhM  IikaltmiMialHilM  1878-191». 


SdmlM,  F.  DI«  ObarflldiailrtonnigM  bat  OJedier-Bift  Bin 

Beitn^  zar  Physik  der  Üstaee.    XX  (97)  3. 
Sohwara,  F.  von.   Aatronominche,  magnetische  und  hypao- 

metri.HiiK-  Beobachtungen,  HMgtfilvl  in  Jahn  1886  in 

Bnchara  etc.,  XV  CM)  2. 
fleeMaan,  C.  II.   Wetterlexikon,  ein  Beglater  sn  den  «aropC- 

iachen  W«Mwliaiten  von  1876-85,  Xm(90)4. 
flMWBTte.  futraktloD,  I  (78)3 ;  JahraslMrichte,  I(7A)  bia  XT  (92}; 

Hcumayer.  VII  (St  l>,  VIII  (Sr,)  3,  XII  (SO)  2;  Polhöhe  etc., 

XXIII  (ix Ii  H ;  Schittd-Seitenlichter,  XVm(95]2.  XIX  ß)6)  2. 
8«Kt«at,  Der.  EyM,  IV  (81)4.  8exlntaBpt«hBg«D,  JT«««^ 

Kkmitt,  XXUI(00)8. 
flkahralt,  H.  O.  W.  mtfulOtAm  BaotaiMuigaB  fai  Birth, 

angestellt  und  berechnet  i.  d.  Jahren  VI ($3)3. 

Die  Mieeweieang  des  Kompaesee  in  Barth  im  Jahre  ISS.*), 

XI  (f  S)  2. 

SoanenflnateraisBe,  Läugenbetit  durch.   Siecfiert,  XXII  (99;  1. 

Spms,  A.  Stadieu  über  den  Wind  aod  seine  Beridnuigan 
«am  Laftdraek;  I.  Zar  Mechanik  der  Lnftbewegnngen, 
Aohaag:  Ueber  das  Hadlejuche  Prinzip.  II.  Empiriache 

rntiTHULhungeu  über  die  Beziehungen  sviachen  Wind- 
stärke und  Gradient  and  deren  täglicher  Periode,  mit 

be«ond.  Berftckoiehtigug  dei  daotoeheii  Kart«ii(aU«tM, 

U(79)l  «ad  2. 

StaadUai«,  SaauiarVlie.   BtiU,  XVII  (94)  3.   Bia«  .Uann- 

frcie*  — ,  ft'irtz,  XXV  ((»•.') 

Stochert,  C.  Die  wiasenschaftlichen  Ergebni-'^sp  der  7 ,  s.,  'J. 
in  li.r  Abtii  iV  der  Deutschen  .Seewarte  abgehaltenen 
Kcinkurrcnziirufangen  von  Marine-Chrniiumetem  l6(sS-S6, 
XIII  (9<)}  2.  Das  Marine-Chronüinfter  nnd  aeiae  Verwao- 
'  daag  in  dar  naatiacbea  Praijs,  XTU(»4)4.  Talbln  ttr 
ToTavsbaraeliaang  dar  Stenhedeekabgaa,  XIX  (96)  S.  Die 
Vorausberechnnng  der  Sonnenfinsternisse  und  ihre  Ver- 
wertfaang  zur  Lüngenbestimmnng,  XXII  (UU)  1.  Mit 
Reiaicke  und  MesMenKshmitt.  Die  PolhAhe  dat  Nmd- 
tbaraia  der  Deatacbea  Seewarte,  XXIII  (00)3, 

8tefah«dMkmgeii.  SIeektrt,  XIX  (96)  8. 

SIDler  OKPnn.  OberflAohentaapeiatBr  and  Strtmagea  in. 
J-uU.  Will  I <.>.'))  I. 

8tir4iniiini;en  in  der  Falklamlsei-  Krümmel.  V  fM'  i'  der 
Ustaaiatiiichen  GewAaser,  üchM,  XIV  (Dl)  i.  —  im  Stillen 
Ozean,  Ml,  XVIII (95)1.  —  bei  Ojedeer-Biff,  Sdkulxe, 
XX  (97)  8.  —  daa  aacdatlaatiaohea  Oaeaiia,  Wegtmmim, 
XXII  (99) 4.  —  der  Oetaee,  AyaUanO;  XXU^) 6. 

Stimie  nml  Stiirmwarunngeu.  CroaHaaaa,  XXI(9^4.  —  aieba 
auch  Wind  und  Orkan. 

SllilM«,  Oikaa»  dar.  XH^/rint,  XVI(«01. 


T. 

TiyUBflfarChronometerkoatrole.  A>{(«,  XVII  (94)  1.  Graphiadit 
-^jr<Ttir<T,  XVn(a4)6.  —  f.8tenbedeekugni,4i(«dl«i 

XIX  (9(1)  3. 

Taaiperatnr  in  der  Falklandsee.  Krümmel.  V  (S2)  2.  Ver- 
gleichende — beobachtUDgen  a.  d.  D.  Seewarte,  l'tuUrita  lU 
VIII  (8,0)  2.  Bestimmung  der  Loft— ,  Koppen,  X  (sT 
OberiftelMa—  der  octaaiat  Gewtaer.  SehaU.  XIV  (»i)  ä. 
—  im  atUleo  Ozean,  PiOi,  XVIII  (96)  1.  Die  Bxtrea^ 
Taaaiwrataren  i. Hambarg  \f^l<\'90,Graimann,XXWl'(^\  ]. 
Aeademng  der  Temperatur  von  Tag  jtu  Tag,  liroftmann, 
XXIII  (00) 

'  Thermometcrpröfang,  Bericht  Uber  die  —  an  der  Deatacbea 

Seewarta,  AhtheUaag  II,  V  (88)  4. 
Tiflis,  BewOlkwag  ia  — .  Maumr,  XXI  (98)  8b 
Tippeahaaer,  L.  O.  BuaaaäBdha  Bflhkta  der  dq^^teaBcd- 

hewagaag  aaf  &  Atmaphln.  XXm  (00)  4. 

V. 

Vettin.  Ueber  die  Volnmina  der  in  die  barometrischen  Minima 
and  Maxima  hinein-  and  aoa  ihaea  heraasetrömcndea 
Lvil,  XI  (8^  &  I 

i  W.  I 

'  Wadamayer,  A.  Definitive  Beaüaunag  dar  BahadeaSoaietaa' 

1899  I  (SwiftX  XXV  (02)  8.  I 

Wegemann,  G.  Die  Oberfl&chenströmougen  daa  aoidalüaail 
Oreans  nördlich  von  50°  Br.,  XXII  (W)  4. 

Wetter.  — lexikon,  Seemann,  XIII  ('.lU)  4.  —  in  den  barometr. 
Maxima,  aaa  BMer,  XV  (92)  4.  — vorheraage  aaf  mehrere 
Tage  ▼araas,  aaaJMar,  XXn(99)5k  XXIV(01)S. 

Wetteransachan,  nordatlantische,  v.  Utam^ftr,  XXV  (02)  5. 

Wind  and  Lnftdrnck,  Sprung,  II  (79)  1.  Stflrmisnbe  Winde  ac 
der  deutacheu  Kunte  i.  d  J.  1>TS  -"•7.  Ihrrmuiin,  XIV  i;<l  4 
—geachwindigkeitn.Beanforta  Skala,  Küppen,  XXlc9>>i;4 
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Leber  die  Anordnung  der  Nadeln  einer  Konipassrose  znr  Yemeidniig 
der  sextantaleu  nnd  oktantalen  Deviation. 

(Eig&Qzung  zu  der  AhhunUlung:  „Zur  Lehre  von  der  DcviatioD  des  Kompasses", 
An*  den  Ardib  d«  D.  Beewarte,  1897,  No.  1.) 


In  dpr  im  Titel  gonanntoii  AWiandluii^:  ..Zur  L^-lin-  von  der  Deviation  des  Kompasses'',  in  weleher 
die  Poisson 'sehen  üleichungeu  auf  den  Fall  ausgedehnt  wurden,  dass  die  Länge  der  Nadeln  der  Uose  nicht 
mehr  gegen  die  Entfenniiig  der  störeaden  magnetischen  Maasen  Tonacblaengt  «erden  dürfe,  wurde  gezeigt, 
lass  in  diesem  FaUa  in  der  Denationsformcl  Glieder  auftreten,  welche  einer  eextantalen  und  einer  oktan- 
talen Deviation  entepreoben.  Ks  wurde  dabei  die  Rtillschweigende  VnrniiRRetznng  gemacht,  dass  die  Kompass- 
rose nur  eine  Nadel  hesässe  und  dass  der  I)rchi)unkt  der  Rose  in  der  Mitte  der  Nadel  liege.  Dies  geschah 
ieshalb,  weil  ohne  ein^'ehende  Prüfung  angenommen  wurde,  dass  zwei  sviinm  triscli  auf  beiden  Seiten  dea 
Hütchens  anjxebrachte  Nadeln  von  j;l<'ir  lien  niniensionen  durch  eine  ein/ii,'e  ilurch  den  Drehpunkt  der  Rose 
gehende  Nadel  ersetzt  werden  dürften.  Dil-ü  ist  auch  richtig,  soweit  es  die  bei  der  Kntwickcluug  der  Aus- 
drSdte  fBr  die  auf  die  Nadeln  «irkenden  Kr&fte  anftretenden  Glieder  mit  ongeraden  Potenzen  des  sdtliehen 
Ahstandos  der  Nadeln  von  der  Xonl  -  Süd  -  Linie  der  Rose  antjelit,  weil  diese  für  beide  Naib-ln  mit  ent- 
gegengesetztem Vorzeichen  behaftet  sind  und  daher  bei  der  Ableitung  des  Ausdrucks  für  die,  beiden  Nadeln 
gemaiiiMUBe,  Deviation  «egfiallen.  Dagegen  UeilMn  die  mit  geraden  Potmaen  dieses  Abstandes  nraMpliztrtaa 
üfieder  in  diesem  Ausdrucke  bestehen,  weil  sio  fttr  bride  Naddn  daaaelbe  Vorzeichen  haben.  Um  den  Fall 
der  im  praktischen  Gebrauch  betindlichen  KompasSTOSen  zu  umfassen,  ist  es  deshalb  notbwendif»,  die  in  der 
enrähnteu  Abhandlung  gegebenen  Ausdrücke  durdl  die  Ton  geraden  Potenzen  des  scitUchou  .Vbstaudeü  der 
Nadeln  Ton  der  Nord-Sttd- Linie  der  Uose  abhingigen  Glieder  an  er^üiaen,  was  in  gegenwärtiger  Arbeit 
geschehen  soll.  D.abei  werden  wir  uns  jedoch  auf  die  mit  der  zweiten  Potenz  dieses  Abstandes  mnltiplizirten 
tiUeder  beschränken,  weil  der  Polabstaud  der  Nadeln,  welcher  von  derselben  Ordnung  ist,  gleidifalls  nur 
Ins  SCO  dieser  Gmae  berfieksi^tigt  worden  ist 

Als  Resultat  dieser  Untersuchun«:  wird  sicb  ergeben,  dass  durch  ricktigc  Wahl  dieses  Abstandes,  d.  h. 
durch  die  Anordnung  der  Nadeln  der  Kompassroso,  das  Auftreten  der  scxtantalen  und  oktantalen  Ulieder 
iet  Denationsformel  ganz  Termieden  werden  kann  und  zwar  fiir  beliebig  viele  Nadelpaare. 

Ks  ist  indessen  besonders  hervorzuheben,  dass  dies  Resultat  nicht  neu  ist,  es  ist  vielmehr  schon  im 
fahre  1  I  vnii  Archibald  Smith  ufnl  Kajiitiiu  Evans  theoretisch  und  experimentell  in  einer  der  Royal 
siidety  iiu  April  18«1  vorgelegten  Abhandlung,  betitelt:  „On  Üic  ctfect  produced  on  tlie  deviations  of  tho 
compaaa  by  the  length  aad  arrangeraent  of  tiie  compass-needles;  aod  on  a  new  method  of  ooirecting  tbe 
luadrantal  deviation"  (Phil.  Truiv  \^|^^  S.  KU— IHl)  begründet  worden.  Diese  Abhandlung  wai' dem  Verf. 
'iieses  noch  nicht  bekannt,  als  er  seiuerücits,  angeregt  durch  einen  Aufsatz  von  Herrn  Vital  in  der  öster- 
Kicbischen  Zeitsduift:  «kCttlieiliingen  aas  dem  Gebiete  des  Seeweaens',  veleher  in  mancher  Besdehmg  an 
7.vn\U:]\i  Anlass  gab,  von  BMMm  an  die  Bealbeitnng  des  Problems  ging,  deren  Resohat  die  gegenwSitige 
.Vtjhiinillung  war. 
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Im  Iliiililii  k  auf  ilii  se  Arbeit  von  Ar<  lii1);il(i  Smith  iiinl  Kvaris  Iiiitb-  mm  die  Vt'röftVntlichung  der  peccn- 
wärtigcn  Abhandlung  wühl  unterbkibeu  küuucu  (uud  us  war  dica  aucli  aufüuglicU  die  Absicht  des  Verf.l, 
aber  eineraeits  enehien  es  dem  Vert  wUnscbenswertb,  naehdem  er  einmal  im  Jahre  1897  das  Problem  in 
Anj^riff  genommen  hatte  und  di«-  bctrotfcndo  Abhandlung  mchi-farh  in  Farhzritsrhrifton  (olino  Krwjilinnnf;  drr 
englischen  Arbeit)  bcspruchcu  worden  war,  nun  auch  seinerseits  die  Aufgabe  in  möglichst  ToUständiger 
Weise  za  eriedigen  und  die  frühere  Arbeit  zu  erg&inen,  andererseits  dürfte  die  Art  der  Bebandlang  dec 
Ptoblcnis  und  die  völlige  Allgemeinheit  der  Formeln  immerhin  einige  Punkte  von  Interesse  darbieten,  die 
es  vielleicht  lücht  ungerechtfertigt  erscheinen  lassen,  diese  Untersuchung  /u  vcröfTentlichen ,  wenn  anch  das 
Resultat  nur  das  schon  vor  40  Jahren  von  den  englischen  Forschem  ausgesprochene  bestätigt. 

Den  niii-listcii  Anla.>^s  /.u  meiner  cnit  utt-u  lii  schiiltigung  mit  der  Ani^abe  bot,  wie  schon  erwähnt,  eine 
Arbeit  von  Horm  l'nil'.  \  ital  in  Tiii>st  in  der  Zeitschrift:  „Mittheilungf-n  nns  ilrm  (ifbii'te  des  Seewesen^" 
IbäU  Ö.  5(>— 5t),*;  welcher  zunächst  eine  kurze  Besprechung  gewidmet  werden  niu.^s.  In  dieser  Abhandlung 
macht  Herr  Vital  darauf  anfmerksam,  dass  durch  eine  gewisse  Anordnung  der  Kompassnaddn  die  »extath- 
talc  und  nktantnic  Dr^viation  vermieden  werden  könne,  jodm-li  lassen  sich  gegen  die  Behandlung  der  Auf- 
gabe, obwolil  das  Besultat  richtig  ist,  manche  Einwendungen  und  Bedenken  geltend  macheu,  welche  iu 
nadifolgenden  dargelegt  werden  sollen. 

Herr  Vital  geht  aus  vun  Formdn,  welche  im  .laluc  ls<s  rmf.  A.  Budinich  im  „Ilevista  della  msrma 
mercantile"  verötlcntliciit  hat,  die  aber  dem  Verf.  d.  nicht  zugaogUch  gewesen  sind.  Nach  diesen  Formeln 
bringt  ein  weicher  Eisenstab,  welcher  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  steht,  eine  Deviation 
Ton  der  Form: 

/'',  ros  f  siti  if  -  -Ol)  ■¥  l\,  <os  f  sin  i:\f  —  '.\i,t) 
henor,  worin  t  doA  Azimut  des  Eisenstabes,  m  ilasjcnige  der  Kompas$>nadcl  bczeiclinet,  während  J^,  und  I\ 
nicht  nSher  definirte  Koefifirienten  sind.  Aus  dieser  D^nition  von  c  and  m  scheint  hervorzugehen,  dass  für 
einen  mittsi  liitT-,  iiarh  vnrn  liegenden  Kisenstab  f  —  dem  magnetischen  Srhiffskurs  (f  m  di  r  ziemlich  all- 
gemein übhchcu  Bezeichnung)  und  w  =■  der  Deviation  des  Kompasses  (sonst  mit  d  beseidmetj  »— w  also 
dem  Kompasskurs  des  Schiffes  (C  in  der  sonst  fibücben  Bezeichnung)  ist 

Aus  der  obigen  Formel  entnimmt  Herr  Vital,  dass  ein  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus 
stehender  Eisenstab  ausser  der  (nicht  weiter  berücksichtigten)  «{uadrantalen,  eine  seztantale  und  eine  oktan- 
tale  Deviation  hervorbringe.   Dies  ist  offenbar  irrig,  denn  es  ist 

( 0.V  *  sin  ( :}  *  —  3  w)  =  ^  *m  (2  *  -  3  w )  +     nin  ( 4  *  —  H  w ) 

ein  solcher  Eisenstall  briniit  demnach  eine  quaiii  uit  ilr>  mul  ( it;r  iiktr-iit-il.',  aber  keine  »^extaTitale  Deviation 
hervor.  Wir  müssen  aber  zunächst  bei  der  von  \  ital  gemachten  Annaliniu  stehen  bleiben  und  sehen,  wie 
derselbe  weiter  verführt 

Herr  Vital  betrachtet  nun  eine  Konipassrose  mit  l  iiru  allcltn  Xadi  ln,  deren  Enden  auf  dem  T'mfange 
eines  Kreises  hegen,  und  sagt  dann  weiter,  dass  es  für  die  magnetische  Wirkung  gleichgültig  sein  müsse, 
in  welcher  Weise  man  die  Pole  der  Nadeln  kombinire.  Er  sieht  in  Folge  dessen  den  Nordpol  der  einen 
Nadel  und  den  Süd|>()l  der  in  gleichem  Abstandr  auf  der  andern  Seite  des  HQtchens  gelegenen  Nadel  tdi 
zu  demselben  Magnet  gehörig  an,  oder  mit  anderen  Worten,  er  ei-setzt  in  Gedanken  je  2  parallele  Nadeln, 
die  auf  verscliiedenen  Seiten  des  Hütchens  liegen,  durch  zwei  sieh  in  der  Mitte  der  Rose  kreuzende  Nadeln. 
Die  W'inkel,  wdche  die  sui)i)ünirten  Nadeln  mit  der  Nord-Süd-Ianic  der  Hose  bilden,  setzt  Herr  Vital  für 
das  eine  l'aar  w  —  +«.  fiir  ilas  amlere  Paar  m  =  ±ß.  l  iilcr  Weglassung  des  mit  I*,  multipUairtei 
liliedes  ist  daher  die  hcrvorgebrachto  Deviation  pruportional  dem  Ausdruck: 

<w««m (8fl— 8«)+P,  (0.1  e  ain  (8c+3a) 
+ ^.  cew  «  «m  (3«— 8^8} +P«  CM  c  nn  (8  «4*84) 
und  zusammengefasst  proportional: 

+ Ü  1\  tost  cos  Sa  sin  3  « + 2     cos  i  tos  'iß  sin '6  t 
was  wiederum  snsammengezogen  worden  kann  in: 

3  3 
+  47*„  nJS^sin'^^  ros  ^  (rt+ß)  ros  -'  -  {u—ß) 

____ 

*}  Leber  eine  neue  \'ertUciluug  der  Nadeln  einer  Kompaasrose. 
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Die  mit  i^in 'i  t  iiiulti|ili/iiti  ii  (ilicclcr  würden  il<  nin;i(  li  verschwinden,  wenn  entweder -5- (o+yä)  oder 

-  ((e— yil  =  '.*<i°  oder  cntwcilir  ic-r/i  odor  ee—ß  —  t.o  i-f. 
£ 

Dies  ist  der  Ausdrucii,  weicher  uacli  Herrn  Vital  die  ;>e\tantale  und  uktautaie  Deviation  reprüsentirt, 
«ddi«  darch  Eisen,  das  nur  dem  EhiflusM  des  Erdmagnetininis  unterworfen  iet,  benroiigelirBdit  werden 

MdL  Une  schon  erwihot,  ist  dies  ein  Inrthnm,  weil  eutnnia  ss  4-(«x2c+Mn4c)  ist,  es  wird  also  eme 

ijoailrontale  und  oino  uktnntale,  aber  keine  sextantalo  Deviation  entstehen;  ('iiM>  solclii-  katiii  iibtrhaupt 
miht  liuicli  liori/ontal  li<'i.'4'ndi's  wciclips  Misen,  wie  es  hi«T  vfjraii'^'^esetzt  wird,  hervorgebracht  werden, 
Mcdern  nur  durch  permaueute  Magnete  uder  durch  vertikal  stehendes  weiches  Eisen. 

Weiter,  sagt  Herr  Vital,  wird  nach  den  Formehi  Ton  Bodinich  dordi  weiches  Eisen,  welches  anter  dem 
liut'.us^e  des  Erdmagnetismos  and  der  Induktion  der  Kompassnaddn  selbst  steht,  eine  Deviation  hervoise- 

lafen  von  der  Form: 

P,sin  (2*-2«)  +  P,  v»H  (4c-4«i) 

wvoo  du  qoadrantale  GUed  wiederum  weggelanen  wird.  Wenn  man  fBr  wieder  die  Warthe  fBr  die 
iKsiMn  einsetzt,  so  erhält  man  susaounengeeogen: 

f 

4  P.  än  4«  cot  2  (a+ß^  w  2  (ct-/D 

nsvonckwindct,  wenn  entweder  oder  2(a—ß)  «  9(f,  d.  h.  u+ß  oder  u—fi  »  46"  ist.  Herr  Vital 

imint,  nm  dieser  und  der  vorigen  Bedingnog  gleichzeitig  zu  genOgen  «t+ß  =  60*  und  a—fl  — =  4Ö*  an, 

foraus  sich  «  ^  52°.")  und  ß  —  '%  eririt  ht. 

üerr  Vital  führt  sodann  als  Beispiel  au ,  da«s  eine  gewöhnliche  Uose  von  254  mm  Durchmesser,  die 
mit  zwei  Nadeln  (in  Winkelabständen  Ton  80*)  Tersehen  war,  durch  weiches  Eisen  abgelenkt  und  die  dadurch 

iKrroiigebrachtc  Qaadrantal- Deviation  durch  sehr  naiie  weiche  Eisenstübe  zu  kompensiren  versuclit  wurde. 
Obwohl  das  vorhandene  D  von  2?5  ganz  auf  0°  gebracht  wurde,  zeigte  der  Konipass  eine  Deviation,  welche 
durch  eine  Kurve  dargestellt  wird,  die  sich,  naclt  Ansicht  des  Herrn  Vital,  im  grossen  und  ganzen  an  eine 
andere,  ebenfalls  in  dem  Aufsatz  dargestellte  Kurve  ansehliesst,  weiche  die  »theoretisehe''  Sextantal-  und 
Oktantal-Deviation  wiedergeben  soll. 

Hierauf  wurde  eine  Hose  eingelegt,  deren  4  Nadeln  in  Winkclabständcn  von  ö2?ö  und  1%  angebracht 
nm  lud  wiederum  das  D  kompeoairt,  worauf  der  Kompass  keine  Deviation  m^  gezeigt  habe,  sondmi 
fir  alle  Korse  kompensirt  gewesen  sei. 

Herr  Vital  führt  leider  keine  Znlilen  ati  und  so  iet  es  nicht  imiu'lirli,  -  in  '^rlli'^tfindigea  Urthefl  zu  ge- 
^oeu,  in  wie  weit  die  Behauptungen  durcli  die  Beobachtungen  gerechtfertigt  werden. 

Erscheint  es  auch  von  vornherein  etwas  unwahrscheinlich,  dass  Eiscnstiibe,  welche  ein  D  von  nur  2% 
komfii  rjsiren  sollen,  eine  irgend  erhebhche  oktantale  Deviation  hervorbringen  s<dlti  1  mtalt  ist,  wie  er* 
»ihr.t.  hf'i  hurizontal  liei;eiideni  weichi-ti  Kisfri  sn  wie  si>  .nisircM^hlossrn),  so  i'-t  «im  Ii  liii'  .Miiglichkeit  wegen 
<!^r  Nahe  der  Ötäbe  an  den  Nadeln  uiclit  ausgesclilos.sen ;  es  konunt  aber  hinzu,  da^-s,  wie  im  nächsten  Ab- 
xihaitt  sich  ergeben  wird,  bei  einem  Winkelalntand  der  Pole  der  Nadeln  von  30*  von  der  Nord-8&d-Ltnie 

^  r  Itüse  diese  Art  der  Deviatioo  TOU  selbst  vvc.'f.illt.  IIiri/ti  scm  iiulcs-. h  lirinftkt.  dass  in  Kolge  der  un- 
^■iichfurmigon  Vertheilung  des  durch  die  Nadehi  iuduzirteu  Magnetismus  im  btahl  immerhin  die  Möglichkeit 
EatstehuDfr  einer  oktantalen  Deviation  nicht  ganz  ausgeschlossen  erscheint,  jeden&lls  kann  eine  solche 
^f-T  nur  aussen.! 'I  miIm  Ii  kleiu  sein.  Die  durcli  dieKur\e  .nigedeutefcn  Werthe  der  Best^Deviation,  welche 
i*fij  Vital  die  beobachtete  sextantale  und  oktantalc  Deviation  darstellen  s(»llen,  liegen  meistens  unter  1*; 
"1»  aber  tüe  beubachteten  Werthe  nicht  angegelieu  sind,  so  lässt  sich  nicht  bcurtlieilcu,  wie  genau  diesdben 
ianh  die  Knn'e  dargestellt  werden  und  ob  sie  nicht  einfach  als  zuflUlige  Beobachtuiigsl'ehler  betrachtet  wer- 
■•ti  können.  Bezüglich  der  Kunstruktinn  der  ..Ihcfin'tisrhi  11"  Kurve  der  Sextnntal-  und  Oktantal-Deviation 
;eliit  jeder  Nachweis.  Der  Anschluss  beider  Kun  eu  ist  nicht  eben  sehr  nahe,  da  dieselbe  stellenweise  Ab- 
vtiehmigen  von  itber     »ngen,  ako  weit  mehr  als  die  Rest-Deviation  in  mazimo  üb«rhaupt  betrigt 

Toter  diesen  Umständen  erschien  es  geboten,  die  Frage  einmal  sowohl  von  der  theoretischen,  als  auch 
voE  der  praktisclicn  ^Seite  zu  bearbeiten,  indem  einerseits  dif  atif  eine  KnnipassTOse  gebräuchlicher  Art  wir- 
kecden  Ki-äfte  und  die  von  ihnen  hervorgebrachte  Dcviutiuu  uiatheniatiscli  abgeleitet,  andererseits  durch 

l* 
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Versuche  an,  nach  thouretisch  gcwonnenea  GrundsiUsea  konstniirten  Rosen  die  Richtigkeit  der  letzteren  ge- 
prüft werden  üollteu.  Wir  wenden  uns  xnniidut  ra  den  theoretiachea  Untersuchungen,  werden  aber,  um  eb 
ZorOdcgelm  mf  die  Abhandlung  von  1897  mfigfidtst  la  vannaiden,  die  wudktigeten  der  dort  gegelMMD  kn- 
difieke,  eowett  irir  eie  hier  gebrauchen,  TonmsdiidceD.  . 


Es  erscheint  dabei  zweckniässiff,  nicht  wie  in  der  Abhandlung  Ton  1897  von  drei  im  Schiffe  in  bc- 
attaunter  Lage  hcfindliclien  Magnctstäben  (liingsschilTs,  qucrschiffs  und  Tertikai)  auszugehen,  sondern  du 
allgetnciue  Problem  zu  behandeln :  Welclu-  Dcviatiun  wird  durch  eiuen  einzigen  Stab  hervorfiebracht,  dessen 
Lage  im  Räume  ganz  beliebig  ist  und  der  entweder  permanent  (Stahl)  oder  durch  den  Kinfluss  des  Erd- 
magnetiemas  indtuirt  (weichee  Eisen)  magnetisdi  sein  kann.  Diesea  Problem  bildeto  «idh  den  Ausgangspeakt 
der  früheren  Untersuchung;  und  int  auf  S.  11  bis  15  der  i'iftcr  genantitrn  Arhrit  behandelt  worden.  Durch 
£infuhrung  der  die  Lage  des  Mngnctstabes  zum  Kompass  deänirenden  Werthe  für  gewisse  Grössen  ist  es  daan 
leicht,  auf  die  Rur  die  drei  supponirten  Magnete  geltenden  Foimeln  nbenogehen,  veloiie  den  Poiieon'sdiim 
Gleichungen  zu  Grunde  liegen.  Dies  ist  aber  gar  nicht  nothwendig,  denn  das  Eigebniss,  welches  für  einen 
ganz  beliebig  liegenden  Stab  gefunden  wird,  gilt  naturgemäss  auch  Hir  spezielle  Lagen  desselben.  Indem 
wir  also  nur  mit  einem  Stabe  operiren,  vereinfachen  wir  den  Furmelapparat  in  nicht  zu  unterschätzuDder 
Weise,  ganz  abgeadien  daron,  daaa  die  Formeln  auch  auf  andere  qMiielle  flüle  mit  Leichtigkeit  angewendet 
werden  können. 

Ohne  hier  auf  die  Ableitung  der  Formeln  näher  einzugehen,  auf  welche  wir  ohnehin  im  nächsten  Ab- 
■chuitt  Bodi  laiS^AJHMnmeii  miaaen,  sei  besf^^idi  der  gewSUten  BeHsdmungsweise  dM  ft^tende  Torana- 
geechickt. 

In  der  Abhandlung  von  1897  wurden  folgend«  Bezeichnongen  dngefQhrt,  welch«  mit  einigein  Modi- 


fikationen auch  hier  beibehalten  werden: 

Magnetisches  Moment  des  Stabes  (permanent  oder  induzirt)   «  Jf 

Entfemnng  der  Stabmitte  vom  Hfltchen  der  Boee   —  e 

Höhe  der  Stabmitte  Ober  der  Ebene  durch  die  Nadel   b  f 

Projektion  von  c  auf  die  Ebene  durch  die  Nadel  oder  Ve'^—J  "^   »  a 

Neigung  der  magnetischen  .Axo  des  Stabes  gegen  die  Vertikale   =«  ^ 

Winkel  der  Linie  o  mit  «loiii  nwitrnotisrhcn  Meridian    =  « 

Winkel  der  rrojcktion  der  nKi^nclisclien  Axe  des  Stabes  auf  die  Ebene  durch 

die  Nadel  mit  dem  magnetischen  Meridian   =  ß 

Ablenkung  der  Kadd  aus  dem  Meridian   -=  ^ 


Es  ist  nim  die  Aufgabe,  zunScbst  die  KiUfte  aufzusticben,  welche,  zerlegt  nach  drei  Koordinaten- 
richtungen, durch  den  ablenkenden  luagnetibehen  Stalj  auf  die  Konijiassnadel  ausgeübt  werden.  Als  Ko- 
ordinateuaxen  neluni'n  wir,  mit  dem  Mütrlir  n  di  r  Iii,-,!  Anfangspunkt,  folgende  an:  1)  als  ./--Axe  eine 
parallel  der  Mittschillshnie  gelichtete  hurizoutulo  l^iuic,  2)  als  ^-Axe  eine  senkrecht  zu  dieser,  also  «juei- 
sohiff»  gerichtete  Iloriaontale  und  3)  als  «^Axe  die  Vertikale  und  fUhren  mit  Bezug  auf  diese  Axea  Col^^nde 


Bezeichnungen  ein: 

^Viukel  zwischen  der  Linie  a  und  der  x-Axe  =  t 

Magnetischer  Kurs  des  Schiffes  «  C 

Deviation  des  Kompasses  ssyassd 

Kompass-Kurs  des  Schitfes   =  t— d  ■=  f 

KrafÜuMnponenten  des  Ablenkungsstabes  in  den  drei 

Koordinatenridituugen  »  jb,  «. 


Es  ist  also:  a  »  C+«>  a—^  « 

t,  a~ß  und  (i—ß—f  sind  konstante  Winkel.  <l'i  >i>'  sirh  nur  auf  die  Lage  des  im  Schiffi)  ala  festliegend 
angenommenen  Maguetstab  zu  festen  Richtungen  im  Schiflc  beziehen. 
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Werden  nun  die  soebor  fregobfition  l?t"zrir!muii!jon  in  die  IVirmcln  C^'i),  (24)  und  (25)  der  Abhandlung 
Tuu  1»97  (S.  13  u.  1-1)  eiugeflilirt,  so  erlialteu  wir  lÜr  <lic>  Kraftkonipuiieutt'n  x,      z  folgende  Ausdrücke, 

welche  ansserdem  so  umgefonnt  worden  sind,  dass  rechts  die  von  i  unabhängigen  und  die  mit  ^^i'  mul- 
l^pliairtMi  Gliedar  getrarat  «rseb«in«ii.  Endlich  ist  nodi  ra  erwUmen,  das«  aottatt  J^IM  and  Mtlit  die 

Qnadratr  der  haUwil  PoMistrinzcn .  und  /,  für  don  abli  nkcnden  Stab  und  die  Nadel  eingeführt  sind  und 
dass,  um  Verweohsdimgen  mit  in  der  DeviationsleUre  üblichen  Bezeichnungen  zu  vermeiden,  die  Grössen 
e.  tt  und  /  mit  dem  Index  „  versehen  worden  sind. 


+ . 


+*in  c  cos  2      -  Y  7«- 

j--*^  •      i^r»/     .      /'•^      75a»  .45«*        ,\     /105  rt*      105  A  .        ,      ^Xl  „„ 
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+  ^«»^  [3?^««n*+  ^')«n(«-^-*)(l6^J^f«n^«<w(«-Ä+  ^^^-^.m  2,/) 
+  ... 

+  ..  . 

Mi*  IliiHV  (lif^-T  rnimcln  ist  es  li'ir!:t.  die  Ati^^ilrnckf  il).  r>\  niid  ('\)  der  Ablianilluni,'  von  1897  liin- 
zusciiroibt-n ,  man  hat  nur  für  die  erste  Gruppe  [Gleichungen  (1)  lö'JTj  i/>  —  ao°  und  u — ß  =■  *,  für  die 
zweite  Gruppe  [UldcbaiigMi  (2)  1897]  (^«90*  und  o— ^  =  90*+ c  und  fOr  die  dritte  Gruppe  [Gleidiun- 
geu  13)  1H97]  </'  =>  0°  zu  setzen.  Auch  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dam  die  Grönen  Jf,  £,  ^«/e 
und  t  für  jeden  der  drei  SUlbe  andore  Werthc  haben. 

Bei  Definition  der  Bedeutung  der  Grösse  M  wurde  gesagt,  sie  sei  das  magnetische  Moment  des  ab- 
lenkenden Stabi  V,  (  iijt-ili  i,  ub  derselbe  permanent,  wie  bei  einem  Stablnia^net.  udor  induzirt,  «ie  bei  einem 
wpichon  Kisrnistabe  sei.  Die  Formeln  (!).  (2t  und  {'.\)  gelten  umnitttlbar  für  dun  Fall  uinos  jiormanent  mag- 
netischen :Stahktabcs,  dcäsen  magnetisches  Moment  —  M  ibt.  Wenn  aber  der  ablenkende  ätab  aus  weichem 
Eisen  besteht,  so  sind  zw«  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nadidem  der  Stab  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Erd- 

niaijTii'lisnnis  iiiriirTictisch  wird,  ndor  ansscidcni  ancli  di<'  Nadeln  der  Kimipassrnsf  i  in  niai^iK'ti-ches  MonnTit 
henurrul'eu.  Den  letzteren  Fall,  welcher  nur  dünn  in  merklicher  ätärke  eintreten  wird,  wenn  der  Eiseuätab 
den  Nadehi  sehr  nahe  liegt,  werden  wir  in  ein^  späteren  Abschnitt  dieser  Arbeit  behandeln,  Uer  be- 
srhränken  wir  uns.  wie  in  der  Abhandlung  von  1897,  darauf,  nur  ein  von  dem  Magnetismus  der  Erde  in- 
duzirtc»  Moment  anzunehmen. 

Das  induzirte  Moment  ist  nun  das  Produkt  aus  der  in  die  Kichtung  der  Axe  des  Stabes  falli-ndeu 
Komponente  des  Erdmagnetismus,  <!•  m  liHluknons-KoelSzienten  des  Eisens  und  der  Masse  des  Stabes.  Be- 
zeichnen wir  mit  J  die  i;aiize  Intel j>i1at  d<  s  Krdniagnetismus  und  mit  i'  den  Winkel  zwischen  der  Riebt uiiu 
desselben  und  di  r  Kichtung  der  Axe  des  ätabes,  su  ist  das  in  dem  Stabe  induzirte  magnetische  Moment 


~  T  ^  *^  *     "2  ej  «Wl^*— »»*^^««(«-Ä''(-2  ^  ~  ~2"  ^ ) 

-^»1 2  V     (a-/j)  (  -  -  -^-s  -  -  -  -2 
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]f  =  ftJcOti^  weno  mit  «  il:is  rmilukt  aus  Massf  dos  St.ibfs  und  Indiiktiniis - !(■  icftizirnt  des  Ki~i-ns  he- 
zeichntil  wird.  Zur  Ermittelung  vuu  i  dieat  die  nebenstehende  Figur  1.  Ks  sei  Z 
das  Zenith  des  Beobachtungsortes,  J  der  Pankt,  wo  die  loldniatiomriehtung  das 
Himinelsut  widlic  trifft  und  M  der  Punkt,  wo  die  vctl.intrfTtn  Axo  des  Stnlios  dasselbe 
schneidoti  dann  stellt  ZJ  den  magnetischen  Meridian  dar  und  es  ist  ZJ  =  i(U°— 0, 
wenn  B  die  Inklination  bedeutet,  ZM  — =  ^  und  JZM  mm  fl  tmt  dem  wagnetischeo 
A/iuiut  der  auf  die  Ilorizoutalebeno  durch  die  Nadel  prcgisilteil  Axe  des  Stabe»,  Voä 
JM     i.  Nack  einer  bekannten  Formel  ist  dann 

eoti     tmecoa  tft+eosBsitup  co$ß 

and  das  induzirte  magnetisclic  Moment: 

(4j   Äl  =  ftJcosi  —  ft  Jsin  H  cos  t/i + fi  Jcos  (t  sin  ^icatß 

nna  wir  die  Hortsontal-  vnd  Vertikal-Komponeote  des  Erdmagnetismas  resp.  mit  H  und  Z  beseichnen  und 

fiir  4  soinon  Wertli  ,  —  («—4—'''  nnrh  der  liier  iiii-rf-wondetcri  rM'zrirlinuiiL;  finst-tzcn.  Statt  iT  kann  auch 
Sig9  gesetzt  werden,  wodurch  H  gemeinschaftlicher  Faktor  beider  Glieder  von  (4)  wird. 

Fnr  die  drei  rapponirten  Ei8en8tll>e  (Iftngsschüls,  querscbifls  und  Tertikal)  werden  die  entsprechenden 
induzirten  Momente  gefunden,  indem  man  in  (4)  1)  >}>  =  fH>',  u-,-i  >  2)  i!'  =  W)",  a—ß  =  270' -ff 
vnd  3)  «/'  —~  n  einsetzt,  wndurcli  m,in  übereinstimmend  mit  der  Annalime  auf  S.  .S  der  Abhandlung  von 
1897  r*sji.  iiHros^,  —fiJIsin^  und  (iZ  =  fiJIlqH  erliült.  Ks  sei  hier  noch  besonders  auf  den  Unter- 
schied aufmerksam  gemacht,  welcher  flir  den  quen^cbitVs  liegenden  Stab  besteht  zwischen  der  Ableitung  der 
Koc-nizienteu  und  «lerjeni};)  ii  des  iuiluzirten  ni;t<.'Ti<  !is(  luii  Moments,  indem  für  erster«  in  (1),  (2)  und  (S) 
a—ß  =  yu°  +  *,  flir  letzteres  aber  in  (4)  ==  27u'-f-t  zu  setzen  ist. 

Anf  den  Kompass  wirken  nun  gleichseitig  permanent  magnetische  Stahhbeile  und  durch  die  Induktion 

lies  Erdmagnetismns  magnetisch  ^'i  wordcn«'  l''.ispiitlicil<'  des  SrhitTos  ein;  wir  Iiribpii  dnhcr  zwr-i  Systeme  vun 
iüAfteo  X,  tf,  t  aufzustellen,  indem  wir  einmal  in  (,1>,  \;^)  und  (3^  das  permanente  magnetische  Moment  M 
Veibdialten,  dann  aber  für  M  den  Werth  des  indüfarten  magnetischen  Hommta  ans  (4)  etnsrtsen.  IXe  in 
deKelben  Koordinatenrichtung  wirkenden  Kräfte  sind  xu  summirem. 

Zur  Vereinfachnag  wollen  wir  die  Bezeichnung  einfBhren: 


Vi) 


x  =  5  «n  V  U  +  ,  Ui  W«  2  r+ -4,  c«  2  d!  +     '■o« «/'  • » '  +    <  -4 ', ««  2  C+^i  «w  2 
y  -  S«nV''i?+S(B,«n2r+Ä«M2n}  + ]f 'o.'^{fi'+ii(B;«n2r+^^ 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  A,  Au  My  A',  A\,  A'^  u.s.w.  ergiebt  sich  ohne  weiteres  durch  einen 

Vergleich  mit  den  Formeln  (lt.  <_')  und 

Die  durch  den  in  dem  weichen  £iwn  induzirten  Magnetismus  hervorgwofenen  Kraft-Komponenten  sind: 
'  =  '^^tffBea0i^+»n^eo8[t-(a-ß-e)]] [sin «/rjn- ( .1, «n2r+-4t«»8C')j+«w </ 1  ^  +  ^Ji iA\itmiC+A!^ce92t)\] 

=  "^f^tg9eo$y,+tiH^<M[:-(^ß-€)]\[$mtp\B+^(Bi8m^  ^ai?;«fi2r+^,«»2n}] 

Wfll  man  tou  diesen  Formeln  auf  die  AusdrQcke  der  Abhandlung  von  1897  übergehen,  so  hat  man 

mrbrfarh  angegebenen  Werthe  für  ij<  und  «— einzusetzen  und  sich  dabei  zu  erinnern,  dass  in  (5): 
^  =  F+piim'Zi'+ptCot'li',  y  =  Q+i' sin2Z'+gfCOB2C,  t  =  J2+ri«n2J +rj c<w2i;'  und  in  (6): 
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n  =  ar'j+ar'i+a:',",  yi  =  t/i+J/x+^i'^  in  der  Beieidmaog  von  1897  ist    Hierbei  ist 

ausserdem  noch  zu  beachten,  dass  in  dem  zweiten  Gliede  dea  das  indnrirte  Moment  ansdrQckenden  Faktors 
a — ß  B  m  btffiw.  =  270'+ e  (nicht  wie  in  den  Koeffizienten  Ä,  B  u.  s.  w.  =  90°+«)  zu  setzen  ist. 

Ausser  den  durch  (5)  tind  (»i»  gegebenen  magnetischen  Kräften  des  Schiffseisens  wirkt  aber  auch  noch 
der  Erdmagnetismus  auf  die  Madel  uud  seine  drei  Komponenten  sind  resp.  Hcoa  — Hein  ^  und  Z.  Nennen 
vir  nun  hoiisontale  und  varlikala  Komponante  Ton  Erfmagnati wwis + Schüft— giwtiiiwg  H*  imd  2*,  so 
wirkt  die  erstere  in  der  Richtung  der  Kompassnadel,  die  letztere  in  der  Richtung  der  Vertikalen. 
Komponenten  der  arsteren  in  den  Richtungen  x  uud  y  sind  resp.  I£  cos  und  — JST  sin  and  wir  eihalten 
andHeh  die  CQoichgeiiriebta-BedingongaD  illr  die  KumfumBäü: 

-JTfft»  C  -  -Htin  C+y+yi  1 
Z'  =  Z+i+zt 

Da  es  sich  hier  nur  um  Ermittelung  der  Ablenkung  der  Kompaasnadel  durch  das  Schiäseisen,  d.  h.  der 
Formd  IKr  die  Deviation  handelt,  ao  Urnen  irir  die  GlaidniiiK  fBr  ^  gtns  «tmer  Betraoht  Die  Deviatk« 
aber  finden  wir,  indem  mr  die  erste  Gleichnng  mit  <ii»r>  die  sweite  mit  cm C  mnltqilinren  und  beide j 
a^ldiren.  Dies  giebt: 

(8)   *md-?^*mt'+J^^awC' 

Wenlcn  liieriu  die  Wertlio  von  .i\  .r,.  //,  y,  rms  iT»)  und  (fi)  eingesetzt,  so  eihilt  man  die  Formel  fiirj 
die  Deviation,  ausgedrückt  durch  die  Koeftizieuten  A,  B,  C  u.  s.  w.,  nüuilich:  { 

+ 5      [^5  — I'^  ^'-^ + («-y«-')  I + ^  - '  ^-^ '  cos  [2  r-  6 + ( «-/»-*)]] 
.  f*»i  -     .,pa:.-\-b:  .  1  j/     ,  PA^+Bi  ,  i  itf    ,  ua',+b;-\ 

+  ä [i'     t—      l*^ r+d-(«-/*-*)]  +  ij'fcA  «„[4r+d-{«-/»-*)jl 

+^««^ «.  ^  f(-  4^ + ^  ^^jsin[^{u-fi-.)] + (f + i;^v+_^';)«»[d-(«-/t-.)] 

+  (.+  :;^'-^).«;'+(.+|^'±^).^r" 

+  S  -4^'  «»läi'-d  +  («-/*-*)l+  «»L2£'- d  +  {a-ß-s}] 

2*>1'  J-fl'  Z'  ß'—  4'  1 

+  ^^»±Ä«n[4r+d-(a->»-*)J  +  ^,^it_lL.co»  . 
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Tin  ans  diesem  Ausdruck  <lii'  i  nt-pr'ciicnili'  Fonnel  (8Vdor  AblifMidlnng  von  1)^1*7  abzuleitnn,  ist  fol- 
gendes zu  beachten:  in  jedem  der  Kueilixieuteu  von  sind  die  die  Lage  der  den  drei  Koordinaten- 
BiehtBiigen  panülden  Stibe  defininnden  Sobrtitationen  fttr  ift  voA  a—fi  m  nMehen  und  di«  so  entstehenden 
drei  bezw.  zwei  Äusdrückf  7n  .iiliiii  cn.  Wonn  wir  nun  mit  -4(90",»),  ^  1>0°+ 1),  .-('(O)  bozoichnen,  dass 
in  dem  Ausdruck  für  den  Kooftizicnten  A  der  Formel  (1)  gesetzt  werden  8oU,  bezw.:  ifr  =  Wf,  a—ß  =  t\ 
1^  —  90°,  u—ß  =  9(f +<i  ^  =  (f  und  dieee  Bezeichnung  analog  auf  die  andern  Koeffizienten  anwenden, 
10  etjebok  rieb  fo^ende  Beuebangen  nriacbtti  der  hier  angewendeten  Bexeiobnnng  and  der  Ton  1897: 

Sb(90»,.)+^  B(90»,80'+*)+ ^-^(O)  =  Q 

^  0(90%  *)  +  ~  C  (yo%  90"+  t)+^~C  (0)  =-  R 

5  B(90».  *)  =  <i  (m;  9iJ=+  *)  =  e  F  (0)  -  / 

5(?(90"..)  -         fiCCSO-,  9(f+.)  -  A       4C(0)  -  Je 

Fir  die  mit  den  Indicee  1  and  8  beseicbaeien  Orfleaen  nnd  den  ebenao  beiddmeten  Grönen  in  den 

Fonueln  (ö)  der  Abliniidluiig  von  i>4<)7  finden  ganz  analoge  Bezieh iin^rn  statt,  die  wn*  aber  hier  nicht  aoa- 
ftthrlich  hersetzen  wollen.    l!i>is|>i«'lsweise  Mien  nur  folgende  angeführt: 


Au^!>«rdem  ist  bei  dor  V)'r<;lpi(:liuiii.'  bc/.vv.  I  i-bertragung  der  obigen  Fomel  (9)  anf  die  Formel  l!^)  von  1A97 
die  'il)>-n  (gemachte  Benierkuuir  bezüglich  iles  Werthes  von  tt — ß  da,  wo  diese  Grösse  in  der  N'erbindung 
i—{u—ß—f)  Torkonunt,  zu  beachten.    Der  mit  stn^eos^  muUiplizirtc  Theil  vou  |,9J  fallt  ganz  weg,  weil 
Phklnkt  sowohl  Ar  ^  —  0*,  ab  noch  für  ^     90°  Nofl  wird. 

KU  Beispiel  wotten  wir  die  Koeffizienten  von  d+(a— 4-«)]  and  ^[4r+^«~i^)]  «b- 

Ititen.  £a  ist: 

e;,  e,'     4  4 
\\i'iden  diese  Werth»-  in  (!t)  eIn^'esetzt  und  zusiunmengezogcii,  so  erhult  man: 

^'^M^^.-h,  «'-'^^+^'-H>^,^tar-^+  äny^Ai'J^)-  a»(4gHdJ 

Ü)eiiso  ist  nir  die  andern  Koeffizienten  ZU  verfahren. 

Soweit  die  frühere  Arlieit.  Aus  dem  vorstellenden  ist  ersie!itli<h,  ilass  vorausgesetzt  wurde,  da-ss  nur 
Wie  Nadel  vorhaudcu  sei,  eiue  Kuustruktiuu,  welche  bei  den  heute  zur  Anwendung  gelangenden  Kompass- 
»MH  nicht  mehr  Torkommt,  da  diese  2,  4  oder  mehr  Nadeln  enthalten.  Es  ist  daher  onsere  nftohste  Anf- 
tahe,  die  rorstehenden  Formeln  so  zu  ergänzen,  «b-s  «;ii'  auf  die  gebräuchlichen  Hosen  Anwendnnt^  fniden 
i[<3nnen  und  zu  dem  Ende  werden  wir  als  erste  Aufgabe  die  Kräfte  aufsuchen,  welche  auf  eine  Nadel  wirken, 
^  Suren  Drebponkt  aasserbalb  ihres  Kdrpers  bat. 
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Aas  den  AmHv  der  Dcata^w  Swwmrte     IWKI  No.  1  — 


L  AMeitiuif  der  AMdrtdM 


flUr  die  aaf  «Im  Nadel, 
wMeadca  Krilft«  md  die  dadnrdi  kervorsebraebt«  Ableokang. 


Uegt, 


Iq  der  nebenstehenden  Figur  2  sei  ns  eioe  der  Nadeln  einer  Kompassrose,  ihre  Mitte  sei  c  und  der 
Drebungspunkt  (Um  Ilütcben  der  Rose)  liege  in  ci,  N'S*  sei  die  Fftjektion  eines  Magnetstabes  (N8),  dessen 

Axe  um  den  Winkel  V'  gtgeu  die  Vertikale  geneigt  sei. 
auf  die  Hiirizontal-Ebene  durch  die  Nadel  7is.  Die  Mitte 
des  Stabes  NS  liege  lun  die  Grösse  uberhalb  der  ge- 
nannten  Ebene.  C  sei  die  Prqjektioik  des  Hitteliranktcs, 
(C)  und  a'  diejenige  eines  beliebiges  Puilkics  (a)  dos 
Stabes  NS.  MM'  resp.  mm'  und  mtm'i  sei  die  Uich- 
tuDg  des  raagnetisdien  Meridians  tmd  ei2>  resp.  e%E 
die ./--  resp.  ;/-Axe  des  Koordinatenajstems,  nach  welchem 
die  von  NS  auf  ns  ausgeübte  magnetische  Kraft  zerlegt 
werden  soU.  Endlich  sei  b  ein  beliebiger  Punkt  in  der 
Kadel  n$. 

Es  mögen  nun  folgende  Bezeichnungen  eingeführt 
werden:  Cci  =  e„  C'ct  -=  o,  =  Vei—f^,  eci  =  b^. 
Ca  >B>  IF,  also  Ca'  »  Snn  ^,  br  =  $*,  ferner  die  Winkel  miexC  —  «,  MCN*  *  fi,  men  »  d  mi 
DciC  -=  «. 

Denken  wir  uns,  wie  vorlier  bei  der  einfachen  zentralen  Nadel,  eine  Kraft  H',  wrlclu-  din  atif  die 
exeentrische  ^'adel  ns  (,dic  man  sich  durch  ein  jenseits  C\  angebrachtes  Gegengewicht  ausbaJiuizirt  zu  denken 
liat)  eimriritenden  raagnetisobMi  KrSite  der  Erde  und  des  ScUfftN  das  Gleiobgewidit  hStt,  so  ist  nuiKchst 
klar,  dass  die  Uicbtnng  dieser  Kraft  nothwendig  durch  den  Drelningspiinkt  r,  gehen  muss,  weil  sonst  keiu 
Gleicbgewicbt  statttiudcn  könnte.  Dieselbe  füllt  also  nicht  mehr,  wie  bei  der  zentralen  ^adel,  mit  der  Rich- 
tnng  dieser  zasammen,  sondern  ist  als  Resultante  zweier  KrSfte  anzusehen,  von  denen  die  eine  Wcmy'm 
die  Richtung  iki  Nadel  k«,  dio  andere  H'sinr  in  die  Uirlitung  't,  senkrecht  auf  nn  rüllt;  ist  also  der 
von  einer  durch  1 1  gezogenen  liinic,  in  deren  Uichtung  H'  wirkt,  mit  der  Nord-Süd-I.iuie  der  liuse  gebildete 
AViukel,  deüseu  Uedeutuug  sich  nachher  ergeben  wird.  Die  j--Axe  C|  D  des  Koordinateusystems  bildet  fulgUcb 
mit  S*  nicht  wie  bei  der  zentralen  Nadel  den  Winkel  t',  sondeni  den  Winkel  l'—y,  und  die  Kraft-Kompo- 
nente in  der  '-Axe  is(  =  //' ros  (t'— =  H'io^yo^^'-^-H'sinysini^'.  kann  demnach  als  aus  zwei  Tlieilcii 
bestehend  angesehen  werden,  von  denen  der  eine  parallel  der  x-Axe,  der  andere  parallel  der  j^-Axo  ist  und 
unter  gleichem  Winkel  an  ihren  resp.  Hebslarmeu  «ngreifffii.  Analog  wird  die  Kinnponente  in  der  y-Axe 

—  -  7/' siJJls'— j'l  —  — H' rO!--y  si]i^'+ W  sitiyios^',  besteht  also  auch  aus  zwei  Tlicilenf  die  roqi.  pnnll^ 

der  y-  und  der  x-Axo  sind.  Da  der  Erdmagnetismus  in  doi-  Ilicbtuug  des  magoctischen  Meridians  wirkt, 
seine  Komponenten  in  den  drei  Koordinaten-Richtungen  demnach  wie  vorher  Scot^,  —Hsint  und  Z  sind, 
so  folgt,  dass  die  Komponenten  der  Wirkung  des  magnetischen  Punktes  a  des  Stabes  XS  auf  den  Punkt  i 
der  Nadel  es  sind,  welche  in  der  angegebenen  Weise  zerlegt  werden  müssen,  indem  dieselben  als  die  Summe 
zweier  Kräfte  dargestellt  werden,  welche  an  den  auf  einander  senkrechten  Hebelarmen  bc  und  bhi  unter 
demselben  Winkel  angreifen. 

Die  von  dem  in  dem  Tunkte  a  enthaltenen  Hagnetiamus  dm  auf  den  Magnetismns  im'  in  h  ansgefibte 

Abstoasnngdcnift  ist  =  A^L^^,  Dieg  in  «Jue  lioiiiotak  nach  der  Richtung  a'b  wirkende,  und 

W   dmdm'  a  b     ,  dmd 


eine  vertikale  Komponente  in  der  Ricbtong  aa'  leriegen,  waldie  reqk 

sind. 


Kratere  ist  wieder  in  zwei  Komponenten,  die  parallel  c,  2)  und  CtB  Atd,  zu  zerlegen,  welche  durch 
Multiplikation  n^sp.  mit  ^'/^^  und  ergeben.  Um  die  Drebungsmomente  in  erhalten,  sind  diese  Kompo- 
nenten nodi  mit  den  Hebelarmen  hr  und  ft&i,  an  denen  sie  angreifen,  so  mvltipUarai.  Auf  diese  Weise 
erhalten  wir  die  Kraft-Komponenten: 


m'  aa 

'IS 
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ni) 


b  d«r  BiehtoBg  y:  M'y  ^  ^jlj'^^dm.dm'+jj^^dmM 

in  der  lUcbtuog  e:    Jifg  — J*J' 'J^^ dm.d »»'— J  J* ^^^^j^t* - <^ »« . w' 

In  der  ^-Richtung  suchen  die  beiden  Kräfte  die  Nadd  in  entgegengesetzter  Richtimg  xn  AreüMa,  müssen 

daher  entgegengesetztes  Vorzeichen  erhalten. 

Man  sieht  nun  Imcht.  dasH 

a'd  =  «0  CO.«  #  +  J  «/'  '  r«;  ia—ß-  #)  —  |'  ro.<  C'—  sin  C  i«  =  |' 
hd  —     sin  f  —  S  <i>i  >!'  m  (a—ji—t)  +  $' sin £' — ros  C       b bi  =  6, 

ttO'  =  y,+  5  Cfov  und 
(a»)>  .  «*  [1+  gH^'H^ffl       12 CJS ( r+  0  +  2 1  .'iy  CO8 U  - (a-/t-*)]}r 

ist,  worin  zur  Abkürzung  y  —  a^sin  t/nosut — ß)+J^ros  t}f  gesetzt  ist. 

Diese  Werthe  sind  in  (1<M  einzusetzen  und  die  Entwickolnng  nach  Potenzen  von  {,  and  6,  Torzu- 
oehmen.  D.iln  i  wml  man  bomerkcn,  daas  man  die  mit  multiplizirten  Glieder  von  vomhereia  vei^aasen 
kaiiti,  weil  sie  in  th'n  Iteidi-n  Tht'ilon,  aus  <Ir-ii«'n  die  rrclitc  Soitc  von  ll'>)  bcfd-lit,  mit  f'iit gegengesetzten 
Vorzeichen  vorkommen,  sich  abio  gegenseitig  aufheben.  Femer  kann  man  alle  ungeraden  l'otenzeu  Ton 
«cgbsMDt  vcQ  entapreehend  den  thatsSehKohen  VerhUtnissen  anf  der  andern  Seite  dee  DrehnDgapnnktea  rt 
m  <!er  Entfcniiiiif;  -  '  >  :?i<'  •:atiz  plfirlif  Nadid  vonniszu-otzon  ist.  Bei  der  AblHtung  dor  Dovintionsfornicl 
für  das  ganze  öystem  hat  man  su  zu  verfahren,  das»  mau  zunächBt  die  Formel  Air  sin  d  für  jode  der  beiden 
Xadefai  für  sich  ableitet  nnd  diese  beiden  AuadrOcke  aladann  in  einen  einagen  sasammenftast  Oabd  faUen 
ibcr  aDe  mit  ungeraden  Potonzen  von  fr,  wwItip'Hlirtw  Glieder  fort  und  man  kann  daher  ilie  AusdrUdce 
'infnclier  gestalten,  wenn  man  von  vornherein  nur  die  gerndon  Potenzen  von  bg  bcibeliült.  Auch  von  diesen 
l>:nügt  es,  nur  die  zweite  mitzunehmen,  weil  wir  in  (1),  (,2)  und  (3)  auch  für  L  und  l  die  Entwickclung  nicht 
«citer  geführt  haben. 

Die  Entwifki  lunt?  lier  (ileicbuiigen  (KM  fuhrt  Ih  /üi'Ik  Ii  der  Koeffizienten  von  L  '  nnd  l-  anf  ilio  schon 
unter  (1),  (2)  und  (8)  gegebenen  Ausdrücke;  wir  begnügen  uns  daher  hier  damit,  nur  die  von  b^  abhüngigen 
Aiadrficlte  zu  geben,  welche  za  (1),  (2)  and  (3)  als  EfigUnzmig  binznznfligen  sind. 

Eigänzung  zu  (1): 


.12)  +  ^«„^^^  [cas(«-4-.)(3- ,Y)-'«*«»(«-A(ä-^f  -  -4-  ij)J 

^  /lö  rtj     105        105  oi    ,  AI  w 
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Aua  dem  Archiv  der  D«atjM:hen  Seewarte  —  l'.H)-.»  No.  1  — 


,  M       bl  .    / 15  aj„    105  dij\  ,  315  «i/„      A  .  „  „ 
,}>;,       /15aj;    626  aJ/„  .  315  a?/,  A 

-  ^        U     ^  ii  +  -X 
+  

I 

ErgimitDg  la  (2): 

/*o^      AI  .     bll  .  ,     ^    v/^o    16a2\,   .        ,     «/4öa2    105  aixi  ' 

.     ^/l^a'i  ,  105  (/*    ,,,fl*,      ,M  .  „ w 

+  „V '    H T      +  — r  <.«        I«"  2 C 

+  

Eigänzung  zu  (3): 
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Die  in  den  Ausdrücken  Il2i,  iUU  und  (14)  gege])ent'n  Glieder  sind  also  den  Gleichungen  (1),  12)  und 
i3i  liinzuzurdgen.    Verglficlit  man  die  mit      und  bl  niultiiilizirten  Glieder  mit  cinniidfr.  so  siolit  mnn,  dass 

sin 

in  {Ii),  (13i  und  (14)  die  von  2  f  unahliängigen  Faktoren  von  tjj  mit  den  entsprechenden  Faktoren  von 
P  in  (1),  (2)  und  (3)  identisch  sind,  beide  lassen  sich  daher  zu  einem  mit  P+bl  »  l*  multiplizirten  Glieds 
nsammeufassen,  wenn  wir  mit  /|  den  Abstand  des  Pbkfl  der  Nadel  von  dem  Drebungqtlinkt  der  Rom  be- 
nichnai;  dia  Faktoren  der  andern  (iliedcr  sind  dagejtren  von  einander  yerschieden. 

Wenn  wir  nun  »Ue  Gleichungen  (7t  aufstellen,  so  liaben  wir.  wie  schon  erwähnt,  links  f— y  anstatt  C' 
lü  »etzen  und  zu  bedenken,  dass  x,  y  und  ./|,  duich  die  in  (,12),  (13)  und  (,14)  gegebenen  Glieder  zu 
egiano  amd.  Ea  iat  dahar: 

!//'  roMr—r)  -=     Hros  f+r+x, 
Z'  =  Z  +2+^, 

Wird  die  erste  ülaidutog  aüt  «Hl  (C^r)  uod  die  sweite  mit  co»  (C'-r)  mnltiplizirt  tmd  beide  addirt, 

»0  ergiebt  sich: 

(15)   «« (d+r)  =  ^  «n  (C'-y)  +  ^—^^  cos  U'+y) 


Der  gebrüucldichen  Konatnktiain  der  Kompassrose  entsprechend,  ist  in  der  Entfernung       auf  der 
anderen  Seite  des  Hütchens  eine  genan  gleiche  Nadel  au  denken,  für  welche  wir  also  in  (7)  C'+y  anstatt 
zu  setzen  haben.   Man  erh&lt  aho  für  diese  Nadel: 

(16)   tw(d-^)-^#m(r+r)+äi^c«a(£'+r) 

and,  wenn  (15)  lud  (16)  zosaounengefasst  werden: 

aiiidnwr  —  ^^«»rcwr+       cotV «o»r 

«der 

(17)   «Bd-^^wnr+^^^eotr 


Die  Fonnel  (9)  gilt  deaanaeh  anch  ffir  eine  Boae  aut  awai  ajmnwlziich  auf  beiden  Seiten  dar  Nord- 

äid-Linie  liegenden  Nadeln  mit  der  Modifikation,  dass  die  Koeffizienten  Ä,  -^Ai,  ^A^  u. s.  w.  durch  die 
^'it^'prechenden,  mit  -4  mnltiplizirten  Glieder  ans  (12),  dB»,  (14)  ra  eig&naen  sind.   Bezeichnen  wir  dieae 

6*  P  Ii  i» 

aiit  •i(Ai)y  -siAt)  a.s.w^  so  haben  wir  ttberall  statt  ^At  iLa.w.  an  aetten:  ^Ai+A(Ai)  ii.a.w. 

Aas  (9)  ergiebt  aiah,  daaa  aa  sieh  bei  den  von  der  Lftnge  der  Nadel  abhängigen  Gliedern  qnadnmtalen, 

>«rt!Uita!cn  und  oktantalen  Charakters  nur  um  folgende  Zusammenfassungen  der  (in  der  soeben  angedeuteten 
^f-ise  ergänzten!  Kocftizicnten  handelt:  Ai  +  Bi.  B> — Ai,  A^+B^  und  — A\.  Wir  wollen  hier  nur  die 
''^te  dieser  Combinationen  niiher  ausfuhren.    Ks  ist 
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+  ^[-o»(W)(|-+l»^-Y^""')+«<"«'("^'*'<*~''~''"'"T^'*'"*"'~*l 

/     Av/looH  ,  105  ai         aj  i\l 


ilso  finden  vir: 


Ji  M  Ii  //J 

•i  •« 


Pf     /      «     vZ-tört»     45  fl^       A      .  H»r,  r/^,      105  aj       A  ,  _ 

-.ma.(f^«,(«-^-.)+i^|««.««.(.-Ä)) 

,  (!/•  r        ,     ^    ./las  o;     ISS  aJ     315  aJ      A  .  _ 


135  a*  .  ,  ^  315  a*  .        ,  . 

4     C|>  *  00 


!N  i'tL'ii>l)t  sieli  (Iniitiricli,  dass  der  Koeffizient  von       das  dreiiaehe  desjenigen  von  P  ist  und  <Lis 

entgegengesetzte  Vorzeichen  hat,  und  dasselbe  Ergebnis»  erbaltea  wir  auch  für  die  uudem  Kombinationen.  ! 

ffieram  folgt  also  d«8  iriehtige  Besnltat,  das«  man  aUe  nnr  von  der  Lftnge  der  Nadel  abhftngigai  ' 

Glieder,  welclic  eine  i|uadrantale,  sextantale  und  oktantale  Deviation  lierTorbringen,  xom  Veradiirinden  ! 

bringen  kann,  wenn  Z»,  so  gewühlt  winl,  dass        3/»f,  =  <t  ist.  ! 

Setzen  wir  l  =  Itcosy  und      —  Ii  siny,  worin  also     den  Winkel  bedeutet,  welchen  die  von  dem  i 

Pol  einer  der  iMiden  Nadeb  naieh  dem  Dvdmogspnnkt  der  Bote  gesogene  Lime  I|  mit  der  Nord-Sttd-Iinie  | 
derselben  lifldet,  so  folgt: 

woraua  * 

"  W   ^  ^' 

Eine  mit  >irei  Nadeln  Twsdiene  Rose,  welche  »o  angeordnet  sind,  dass  die  Verbindnngalinien  der 

diametral  gelegenen  Pole  einen  Winkel  von  00°  mit  einander  InMcti,  jede  .also  einen  solchen  Ton  80^  mit 
der  Nord-Süd-Linie  der  Kose,  sollte  daher  keine  sextaotale  und  oktantale  Deviation  zeigen. 

Angesichts  dieses  Ergebnisses,  welches  mit  dem  Ton  Archibald  Smith  nnd  Kapt  Evans  theoretisch 
und  praktisch  gefundenen  übereinstimmt,  mnss  es  aufiällig  erscheinen,  dass  Herr  Vital  mit  einer  Uose,  welche 
wenigstens  nnniihonid  der  obigen  Bedingung  entsprochen  h.af,  iilier!i:iiipt  eine  oktantale  Deviation  erhsilten 
hat.  ist  wohl  anzunehmen,  dass  die  Bedingung  nur  anniihenid  erfüllt  gewesen  ist,  da  vcrmuthlich  die 
Angabe,  daas  der  Winkelabstand  der  Nadeln  (vom  Nordpnnkt  der  Rose)  30°  betragen  lia)>e ,  sich  auf  die 
Enden  derselben,  nicht  aber  auf  die  l'ole,  welche  nngefiihr  nni  '  i,,  der  Länge  von  den  Knden  entfernt 
liegen,  bezogen  hat;  immerhin  könnte  aber  die  oktantale  Deviation  nur  äusserst  klein  gewesen  sein. 

Setzen  wir  wie  oben: 

und  bedenken,  dass  rosS/  »  Acosy* — Scosy  ist,  SO  kann  die  Formel  für  die  Deviation  auch  in  der  Form 

geschrieben  werden: 

(18)   sind  =  A'k'B^^      oder      nindcony  =  ■A''osr  + BrosHy 

WO  A  die  semizirkulareu  und  quadrautaleu  Glieder  umiasst,  während  in  B  alle  ülicder  zusamnicngefasst 
sind,  welche  von  der  liinge  der  Nadel  abhAngen  und  eine  qnadrantale,  eeztantale  nnd  oktantale  Deviation 
bewirken.  Man  kann  daher  die  Bedingung,  dass  die  in  B  enthaltenen  Glieder  wegfallen  sollen,  aneb  dadurch 
ausdrücken,  dass  cmS;'  =  0  oder  y  <=  30°  sein  müsse. 
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n.  AftliitHiif  ier  AmMitk»  fir  dto  «nf  dne  Haid  wlrkeidMi  Krtfl».  wenn  dicM  teltat 

la  Hatm  BtooMtafe«  MagaetinDn  Mnriit. 

Im  Vurliergeheudeu  [Formel  ist  vorausgesetzt  worden,  dass  der  Magnetiamus  des  weichen  Eisen- 
tiabefi  mar  dnreh  den  Erdmagnettsmos,  also  durch  tin  homogenea  Feld,  mdudit  worden  leL  Wenu  aber 
der  Eiseiistib  den  Nadeln  d<'r  luisc  selir  nahe  liegt,  so  induziren  aiirli  dieae  ein  magnetisches  Moment  in 
dmselben,  welches  auf  die  Nadeln  zurückwirkt.  Da  nun  in  diesem  I'  alle  das  Feld  nicht  mehr  homogen  ist, 
so  bedarf  es  einer  nSheren  Untersuchung,  ob  die  fiegel,  welche  wir  im  vorhergehenden  Abschnitt  fiür  die 
Anordnuii;,'  r  Nadeln  behufs  AnaecUiessimg  der  oktantalen  Deviation  gefunden  haben,  auch  für  das  nidit 
koni  iL't-iii'  l  <  ld  fjilt  oder  nicht. 

Ks  wird  daher  unsere  Aufgabe  sein,  den  Ausdruck  fiir  das  durch  eine  Magnetnadel  in  einem  in 
'kliebiger  Lafre  betindlichen  Eisenstab  induzirte  niaffnetische  Moment  abzuleiten.  Wir  folgen  dabei  ganz 
ien  in  Laniont's  Handbuch  dib  Erdmagnetismus  ^  li)5  — III  auseinander  gesetzten  Anschauungen  und  Ver- 
filiruiitrsweiifn.  Danach  wird  in  rinem  Eiseustal)e.  welcher  der  Induktion  eines  nahe  <;t'lt'^'fneu  Magnets 
ui^eiietxt  ist,  dessen  Axe  nicht  mit  der  des  Eisenstabes  zusammeulallt,  in  verschiedenen  Kichtungen  ein 
mgnetiidiet  Moment  indosirt.  wovon  jedoch  das  in  der  Riehtnng  der  Hanpt-Dimension  des  Stabes  induzirte 
stSHjste  ist,  und  zwar  ist  der  Ma^rnctisrntis  ungleichmiissif;  in  dem  Stabe  vertheilt,  indem  das  dem  Magnet 
zunächst  gelegene  Ende  des  Stabes  stärker  magnetisch  wird,  als  das  abgewendet«.  Hierdurch  wird  das 
Problem  em  sehr  kompfixirtes,  welches  wohl  karnn  in  aBen  FSlIen  einn'  strengen  tiieoretisehen  LSsnng  fiUiig 
:>t.  ht  die  Entfemoog  zwischen  Magnet  und  Stab  nicht  allzu  klein,  so  wird  man  vorausset/en  dürfen,  daas 
lir  iHah  in  allen  seinen  Theileu  den  mittleren  Betrag  an  induzirtem  .Magnotismus  habe,  dass  also  sein 
b'inzcr  Magnetismus  ausgedrückt  wird  durch  2L\m,  wenn  Li  die  halbe  Liitigc  des  Stabes  und  m  den  indu- 
zirten  Magnetiamoa  der  Längeneinheit  bedeutet  Aach  nehmen  wir,  wie  hier  überall,  an,  dass  wir  es  mit 
Elementar-Magneten  zu  thun  haben,  die  nur  eine  Dimension,  die  Länge,  besitzen  und  vereinfachen  die  Vor- 
iias^tzungen  noch  in  der  Weise,  dass  wir  den  Stab  mit  seiner  Axe  in  einer  der  Horizontal-Ebene  durch 
di«  Nadel  parallelen,  aber  am  die  GrOese  oberhalb  derselben  gelegenen  Ebene  liegend  annehmen,  in 
»'trlur  (It  rselbe  jedoch  irgend  eine  ln-lieliige  Stellung  einnehmen  kann.  Diese  Voraussetzung  ist  um  so 
berechtigter,  als  es  sich  in  der  l'nxis  nur  um  die  zur  Kompensation  der  quadrantalen  Deviation  verwendeten 
Hsnen  weidies  Eisens  banddn  kann,  welche  die  voraa^jetetste  Lage  habent  jenn  nor  diese  liagen  der  Rose 

so  nahe,  dass  von  einer  Indaktimi  von  Hagoetismns  durch  die  Nadeln 
die  Kode  sein  kann. 

In  nebenstehender  Fig.  3  sei  ns  die  indnzirende  Magnetnadel,  AB 
die  Projektion  des  Eiseustabes  auf  die  Ebene  durch  die  Kadel,  dessen 

induziiles  magnetisches  Moment  wir  suchen,  C|  der  Drehungspunkt  der 
Rose,  den  wir  zum  Anfangspunkt  der  Koordinaten  aunoli;ui n  -(  ein  Punkt 
in  dem  Stabe,  b  ein  solcher  in  der  Nadel.  Die  liczeichuuugen  seien 
sonst  die  glmchen  wie  vorher,  also  Cm  lg,  cb  ^  rc\  «  ft,  n.  a  w., 
dann  ist  die  Anziehung  des  im  Punkte  h  befindlichen  Elenientar-Magne- 
tismus  dm'  im  Punkte  a  nach  der  Kiditung  der  Lünge  AB  des  Stabes 


ad .  dm' 

Aus  der  Figur  ergiebt  sich  leicht,  dass; 
ni  =  o,(t)»(o-i«)-J—J^o#[;'-((«-4-*)J-i'«««[;'— 

W  -  a^WHrH*5-iafl,«»(l^-Ä-r«»[r-(<^^)]-i•«■n[^-(*^^)]Mac*«^ 

ist  uad  wenn  wir  al+/l  »  ej  setiea,  so  ttbt  der  Magnet  n«  in  der  gumn  Lfinge  de«  Stabes  eine  Kraft 
sBs.  die 
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wenn  wir  mit  V  den  Nenner  fies  vorsteliendon  Ansilnicks  li<!zeichnpn.  Da  der  erNte  Ausdruck  ein  voD- 
stäudiges  Differential  des  zweiten  nach  $  ist,  so  kann  die  allgemeine  Integration  nach  $  sofort  ausgefiihrt. 
«erden,  «oxii  noeh  in  bemericen  iit,  dan  dieielbe  zwiaehen  den  Oreozen  ±£|  attecnf&bren  ist.  Es  Man 

daher  für  Li  ebenso  wie  Tdr  ^dm'  alle  geraden  Potenzen  fort.  Andererseits  soll,  ausser  der  hier  Tonnu- 
gesetzten  Nadel  ns  eine  zweite,  dieser  gleiche,  im  Abstände  —b^  auf  der  andern  Seite  von  ri  vorhanden 
sein,  welche  in  AB  ebenfalls  ein  magnetisches  Moment  induzirt.  Bei  der  Zusammenfassung  der  Ausdrücke 
für  diese  beiden  Momente  fallen  daher  alle  ungeraden  Potenzen  von  weg,  wie  wir  dies  schon  im  vorigen 
Abschidtt  gezeigt  Itahen.  l'nter  Berüeksiclitif.'un.!j;  di»»ser  Remerkunf^en  erhält  man  fiir  die  Summe  «Icr  von 
beiden  Nadeln  auf  AB  .lusgeübton  Kräfte,  d.h.  fiii-  das  iüAB  iuduzirte  magnetische  Moment  den  Ausdruck: 

(18)  Mt  -  [(3|(^«c«(e^Ä-cM(«-^))oMr-(8^«h*«*(*e-Ä+«m(^ 

+  ^  {«n(«-^-.)(-|  -  ^  I iu-fl)^)  +««*e«,(«-4)(^|  -|    *^(«-^)^)}  »in  f 

+  ....  ' 

Dieser  Ausdruck  ist  in  (1),  i'l)  und  (3)  als  Werth  von  .1/  einzusetzen  und  die  entstehenden  Glieder  als 

Ergänzung  zu  rr,,  y^,      hinzuzufügen.   Ans  (19)  ist  ersichtlich,  daas  die  Koeftizienten  der  mit  -^'^^  £' und 

mit  ^  .  C  muUiplisirten  Glieder  reqi.  «imuider  gleich  sind  und  daher  in  swei  mit  ^  -  »  -|  nraltiplisirte 
•d  swi  •(»  e^ 

Glieder  sosanmeagefasst  werden  kOmien.  Dagegen  sind  die  Koeffiaenten  von  !j  :ir  das  dretUsche  der> 
jenigen  von        3  C  und  haben  das  «itgegengesetste  Vorzeichen.  Bezflf^ch  der  Ableitong  einer  Formel 
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fBr  fin  S  unter  BerQcksichtigang  dieser  neuen  Glieder  ist  folffendes  zu  beachten.  Da  vir  ^ ,  ^  und  ^ 
»wie  -5  als  kleine  (jnissen  erster  Orilnung  ansehen,  so  sii  i!  iluf  Produkte  und  höheren  Potenzen  als 

«; 

kleine  Grössen  zweiter  Ordnung  zn  betrachten  und  bleiben  daher  iniberücksichtigt.  Bei  Alileitung  der  Formel 

sin 

Bt  nind  sind  nach  (15)  diese  (ilieder  mit  zu  multipli/iien .  wodurch,  wie  man  K'icht  übersieht, 

iii  smeJ  (ilieder  entstehrn.  weldie  mit       CiJ^'T/*)  niiil  multipli/irt  sind.  d.h.  es  treten  (ilieder 

vnn  ijuadrantalem  und  nktantalem  Charakter  auf.  Die  Glieder  der  letzteren  .\rt,  weiche  aus  der  Multi- 
plik.ition  von  niit  '^■Qgii'Tf)  entstanden  sind,  werden  nun  in  der  l'orniel  für  .find  mit  dem  von 

L  und  /  uuabhünfpgen  Gliede  der  Formeln  (1)  und  (2»  multiplizirt  auftreten  und  da  nach  (Id)  die  Faktoren 
Ton  l  "''(4;'+^)  dM  — Sfadie  deijenigen  von  ^  ^"(4i;'7; i  sind,  so  folgt,  dau  anoh  di«w  Glieder  w- 

0^  COf  0Q  cos 

tchwinden,  warn  P—BK  =  o  igt.  Andere  oktaotale  Glieder  entetclien  durch  MaUipIik»tioii  der  Ton  Zu 
lond  ig  nnabhüiigigen  Glieder  der  Formel  (19)  mit  |  ,  .1,+  ':AA^)Uin2^  n.e.«.  In  der  Formel  fttr  rin9 

'  '  lieinen  dieselben  mit  |  ,Ai+  '"^^M  n  +  i  a  'j'/'i»)  w.  mnltiplizirt,  fiür  welche  das  Verschwin- 
lito,  wenn     —       —  0  ist,  im  vorigen  Abschnitt  bereits  nachgewiesen  ist. 

Wir  gelangen  somit  zu  dem  Resnltat,  dass  bei  einer  Rose,  in  welcher  zwei  Nadeln  so  angeordnet  sind, 
Jass  die  Bedingung  l-—'Ml  =  ij  oder  in-f'^y  —  i»  erfiilU  ist,  weder  durch  Induktion  des  Erdmagnetismus, 
Doch  durcli  eine  solche  der  Nadeln  sellist  o<li'r  diin'h  die  Wirkme.;  |i'  rmaiienter  M.n;.'iiete  oder  vertikal 
stehender  Eisi'nmas»en  oino  sextantale  oder  oktantnie  Deviation  ent.stchen  kann.  Dieser  Satz  bedarf  aber 
*idmeht  einer  kleinen  Einechrftnknng.  Bei  Ableitimg  des  durch  die  Nadeln  selbst  hervorgerufenen  magneti» 
schtr.  MoiiR'iit-i  [Formel  {19i]  musste  der  Umstand  nn})erücksir litifjt  bleiben,  dass  der  indnziiie  Magnetistnus 
in  dem  Lisenstabe  ungleiclifürmig  verüieilt  und  das  den  Nadeln  zugewendete  Ende  stärker  magnetisch  ist, 
ab  das  ebgewendete.  Es  ist  deshalb  nidit  nnmögiicb,  dass  bei,  der  Rose  sehr  nahe  liegenden  Stäben,  auch 
*«m  dieselbe  der  Bedingung  j'— 8(3  ™  0  genftgt,  eine  kleine  oktautale  Deviation  zurückbleiben  könnte, 
&  aber  jedenfalls  nur  sehr  geringfttgig  Sein  würde,  weil  die  Ernilluni.'  der  Bedingung  auf  alle  Fülle  den 
«tttans  grössten  Theil  der  sonst  (etwa  bei  einer  einfachen  Nadel)  auftretenden  oktantalen  Deviation  auf- 
li^br  n  nmss.  Hierin  ist  Tielleicht  die  Ursache  für  die  Ton  Herrn  Vital  beobachtete  kleine  oktantale  Deviation 
Iki  einer  Rose,  die  sehr  aanähernd  der  obigen  Bedingung  entsi»adi,  zu  suchen. 


Iii.   Ableitung  den  AnsdruckeH  für  die  auf  zwei  «ich  kreuzende  Nadeln  wirkenden  Kriifte. 


Fig.  4. 


in  dem  Aufsätze  des  Herrn  Vital  wird  gesagt,  dass  es  für  dio  magnetische  Wirkung  einerlei  sein  müasc, 
^  man  bei  einer  Kompasarose,  die  mit  mehreren  sjrmmetrisch  auf  beiden  Seiten  der  Nord-Sfld-Linie  an- 
gebrachten Nadeln  verselien  ist,  die  Pole  komI)inire  und  dass  man  daher  die  diametral  zu  einander  liegenden 
Vole  zweier  Nadeln  als  2U  einer  und  derselben  Nadel  gehörig  ansehen  könne.  Diese  Auli'assung  scheint  auf 
^  etsteu  "B&ok  eannB.dfru  an  sein,  darf  aber  doch  nicht  ohne  nibere  Prüfling  hingenommen  werden,  wenn 
nicht  vidleidit  in  einen  Khnlichen,  wie  den  anfangs  von  mir  selber  begangenen  Fehler  verfallen  will, 

als  ich  annalini.  d:l^s  man  zwei  parallele  Nadeln  durch  eine  ein- 
zige, in  der  Nord-.Süd-Linie  der  Uose  liegende,  ersetzen  dürfe. 

Um  sich  hier&ber  Klarheit  zn  verscbolfen,  ist  es  noth- 
wendig,  die  Ausdrücke  für  die  auf  zwei  sich  kreuzende  Nadeln, 
welche  mit  der  Nord-SUd-Linie  der  Rose  je  den  Winkel  f  bilden 
mögen,  wirkenden  Krifke  abiiiteitea. 

1£»  sei  demnach  in  Figur  4  nn  die  eine  Nadel,  Nr8,  die 

Nord-J*iid-Linie  der  Kornjins^rose,  »i'>'  die  andere  Nadel,  welche 
sich  mit  der  ersten  in  dem  l'unkto  c,  dem  Drehuugspunkte  des 
Systems,  kreuxt  und  mit  NtSr  denselben  Winkel  bildet,  wie  ««. 
H'S'  •<>  i  wieder  die  Projektion  des  ablenkenden  Stabes  .V.S'  auf 
die  Ebene  der  Nadel,  fD  die  ar-Axe  des  Koordinaten-Systems. 
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Als  neue  liczcithnuiifr  führeu  wir  diejenige  des  Winkels  Nr<  n  =  AVrn'  =  ein,  alle  anderen  Grössen 
werden  iu  derselben  Weise  bezeichnet  wie  seither,  insbesondere  ist  also  i^cAV  =  6  =  der  Ablenkung  de» 
8jit«B»  am  den  magiietiidifln  M  eridiao. 

Man  erhält  dann  die  folgenden  Glndigewidita-Bediiignqgai  iOr  die  auf  die  Nadeln  ««  and  nV  «iilien- 
den  horizontaleii  Kiäfte: 


Au  der  Figur  «ntoimmt  man  kicht,  dase: 


(20) 


0»  CM  « + ;  MR  ^  cm  (o-il  ^) — IT  CM  (r+ «) 

a,«ii* — ?  iJtt  «/>     (tt-ß—e) + J'«m(f  —  f) 

a„  «n^«ii(a-4-«)+r«ft»(r+?) 

(ah)'  =~ 

el+V+r^+2f^  co8f+2aJ  sin  ti>  >m  («  -  /J)  -  2  a„  J'     (?'+«-«?)  -  2 1|'  «»nJ  c<w  [C- 

-(«->«-*  W] 

eÜ+r-+l'+"^/<, cos  </-+2a„|  *m ros(u-ß)-2aJ'  cftv(C'+#+ij>-2ir  c<w[r- 

Vergleicht  uian  diese  Ausdrücke  mit  denen  von  (11),  so  sieht  man,  Ams  dieselben  aus  den  letzterea 
erhalten  werden,  wenn  man  dort      »  0  und  C'Tf  anstatt  f,  oder  richtiger  d±^  anstatt  d  einsetzt,  da 

f  —  ;  — d  ist.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Entwickclungen  und  demnach  auch  das  Uesultat,  mit  iliestr 
einen  Mudifikatiun,  dasselbe  sein  muss,  wie  das  aus  den  (ileichunpen  (1)  bis  (!))  folgende.  Macht  man  daher 
in  (a>  die  Substitution  d±i|f  anstatt  d,  so  erhält  man  zwei  Ausdrücke  für  :iin{d+ii)  und  fiir  situß—tj),  deren 
ZaMmmeiifaMang  ergielt: 

cosijsind  =  Aco8^  +  Bco$3ii 

wenn  wir  wieder,  wie  iti  rorniel  (18),  in  A  die  semizirkularen  und  die  quadrautalen  Haujjtfrlieder,  iu  B  die 
sekundären  quadrautalen,  sextantalen  und  oktantalen  Ulieder  zusammenfassen;  für  ^  ^  y  werden  beide  Au»- 
drttcke  identisch.  Wir  gdaogen  also  auch  hier  so  dem  ResoUat,  dass  die  ewtaataleD  und  oktantalen  Gfieder 
der  DeTiation  wegfaUen,  wenn  coffSf  =  0  oder  f  =  30°  ist 

In  dieser  ganzen  Deduktion  liegt  demnach,  soweit  sie  geht,  eine  Hestätigung  ftir  die  Zuliissigkeit  der 
Annahme  von  Vital,  dass  man  die  diametralen  Pole  als  zu  einer  und  derselben  Nadel  gehörig  kombiniren 
dflrfe,  aber  dies  gilt  nur  unter  der  Voraussetsnng,  dass  der  Eiseostab  unter  dem  aOeinigen  Einflasse  des 
Erdmagnetismus  steht.  Induzircn  die  Nadeln  selbst  ein  magnetisches  Moment  in  dem  Stalii-,  so  ist  es  nicht 
mehr  zulässig,  die  Pole  paralleler  Madclu  so  zu  kombiniren,  als  wenn  sie  sich  unter  einem  Winkel  kreuzten. 
Denn  wenn  man  in  (lU)  die  Snbstitntiou  C'Tr,  für  T  macht  (nadidem  ft«  0  geaelik  «oiden  ist)  und  die 
Deviation  ableitet,  so  wird  man  leicht  übersehen,  dass  die  von  der  Lttnge  der  Nadeln  abhängigen  Glieder, 
soweit  sie  quadrantaler  und  oktantalor  Art  sind,  die  Form 

Ii'  CDS  2  ly  +  H"  '  0.<  l  i; 

haben,  worin  Ii'  die  sekundären  iiuadnintiih-n  und  ß'  die  oktantalen  tili<iler  utiifasst.  Krstere  versfhwin- 
den,  wenn  ij  —  45%  letztere,  wenn  ti  ^  22^5  ist.  In  dem  vorigen  Abschnitt  Ii  wurde  aber  gezeigt,  dass  bei 
parallelen  Nadeln  die  von  ihrer  Induktion  herrBhrenden  Glieder  die  F<mn  +.B')cov8f  haben  und  dahei 
ftr  ^  =  Hd"  verschwinden. 

Iv-  i>t  (!i  ni!Ki<  Ii  ein  i  harakt-  ristischer  Unters'  liied  zwi-.<  licn  der  Wirkung  der  .\norduung  der  Nadeln 
iu  beiden  1- allen  vorliandeu,  weklier  es  ausschhesst,  dass  man  bei  Eutwickelung  der  Formel  für  die  De* 
viation  die  parallelen  Nadeln  durch  sich  kreuzende  ersetzt  denken  kSnne,  sobald  man  aueh  auf  die  Induktioi 

der  Nadeln  Itüeksielit  zu  nelnn>  ii  Iiat.  liierauf  ge;rründeten  I'oL'eningon  des  Herm  Vital  sind  daher  it 

ihrer  Anwendung  auf  die  gewühnliclic  l  urm  der  Kompassrose  mit  parallelen  Nadeln  nicht  annehmbar.  Dasi 


Digitized  by  Google 


Pnf.  Dr.  C  Bftrgea :  Daber  di*  Aaoidnug  dar  Madaln  «bcr  KompaantoM  ato. 


19 


trotzdem  oino  mit  virr  ]»arallplrn,  unter  (Ion  von  Herrn  Vital  vorlaiiL'tcn  Winkdll  TOD  7?5  und  52?5  an- 
gebrachtec  Nadeln  versehene  Hose  die  sextantalen  und  uktantalen  Glieder  kompoinri,  hat  seinen  Grund 
darin,  d«ss  die  Winkel  symmetrisch  zu  30^  liegen,  was  bei  parallelen  Nadeln,  deren  Enden  auf  dem  Um- 
fange eines  KreiNes  liegen,  wie  noch  f^ezei^t  werden  wird,  die  nothwendi^'e  und  genii^'endc  Bedinging  lor 
\ii^sclili(>..sijng  der  fraglichen  (ilicder  ist.  Für  diesen  speziellen  Kall  fallen  daher  heide  Ergehnisse  zusammen, 
an  L  titerscliie«!  hesteht  aher  darin,  dass  zwei  gekreuzte  Nadelpaarc  uur  bei  dieser  Anordnung  die  sextan- 
talen und  oktantalen  Glieder  «asschlieasen,  wfthrend  e»  für  pandlde  Nadeln  MMserdem  oodi  eine  bdieinge 
Aaiahl  ander«*  Anordnungen  giebt,  bei  deoeo  dies  der  Fall  ist. 

IV.  .\nwendung  der  vorherRehenden  Theorie  aul  die  KoDfltmIctIon  von  KouipaH»roi«en. 

Li  erübrigt  noch,  einige  Worte  über  die  Anwendung  des  Ergehnissos  der  vorhcrgeliendon  Untersucliung 
auf  die  Konstruktion  tob  Konpassrosen  hinsasoftgen.    Es  können  den  im  Vorhergehenden  gemaditen  An- 

nahmen  zufolge  mehrere  Prinzipien  zur  Anwendung  kommen,  von  dr-nen  nl)(»r  wohl  nur  eins  sich  fiir  die 
Konstruktion  von  Ilosen  als  zweckmässig  erweisen  dürfte  und  auch  bei  dea  heute  gebräuclUichen  Uosen 
allgemeine  Anwendung  itedet,  nbnüch  Tersehieden  lange  Nadeln  so  anzuordnen,  dass  ihre  Enden  (genaner 
ihre  Pole)  auf  der  l'eriidiorie  eines  mit  der  Uosen-Zeiehnuug  konzentrisrhen  Kreises  liegen.  Dieses  Prinäp 
werden  wir  daher  zuerst  und  am  ausführlichsten  behandeln.  Ein  anderes  mit  Erfolg  verwendetes  Kon« 
stmktions-Prinzip  werden  wir  unten  näher  darlegen. 

1)  Di«  Pole  der  parallelen  Nadeln  liegen  auf  dem  Umfange  eines  Kreises. 

a)  Rose  mit  zwei  Nadeln.  Dieser  Fall  ist  ansfUhriich  unter  L  und  IL  behaaddt  wurden  mit  don 
Krgebnisse.  dass  die  sextantalen  und  oktantalen  Glieder  der  Demtionsfonnel  verschwinden,  wenn  t*—Bhl  —  0 
Qder  co8  3y      0  oder  /  =  äu°  ist. 

Dieser  Regel  entsprechend  sind  die  beiden  gleich  langen  Nadeln  auf  beiden  Seiten  des  HStehens  parallel 
der  Nord-Sild-Linie  der  Rose  so  anzubringen,  dass  eine  von  dem  I'<d  jeder  Nadel  nach  dem  Hütchen  ge- 
logene  Linie  mit  der  Nonl-Süd-Linie  der  Uoso  einen  Winkel  von  bildet  (was  nacldier  kurz  mit  „im 
Wtnkelabstand  von  SO'"  ausgedrückt  werden  $oll).  Da  der  Abstand  der  i'ule  cine.s  Magucts  von  oinandor 
(»j)  seiner  LKnge  betrigt,  so  liegen  die  Pole  um  0.1  der  Länge  von  den  Enden  entfernt 

b)  Rose  mit  mehr  als  iwet  Nadeln.  Nehmen  wir  xnerst  eine  Rose  mit  swei  Nadeln  an,  so  ist 
Ar  dioe  nach  (18) 

eMfsmi     ÄCMy+Bio,<  iy 
Für  eine  an  demsdben  Platz  befindliche  Itose,  deren  Winkelabstand  /  ist,  kum  ebenso  gesetzt  werden; 

ro»/«md'  -«  A€o»/+BeoaS/ 

AvnA  B,  welche  nor  von  der  l4^^  der  ablenkenden  magnetischen  Massen  zum  Kompass  abhingen,  sind, 

j  ilie  zweite  Ro.se  sich  an  demscllien  l'latz  heündet,  wie  die  erste,  gleich  und  d'  kann  ohne  Fehler  —  d 
gesetzt  werden,  sodass  wir,  wenn  beide  Nadelpaare  an  derselben  Rose  befestigt  sind,  beide  Ausdrücke  zu- 
HvnenÜBssen  ktenen  in 

{eo$]r+eo»]^')innJI  —  A{(roay+f08y')+B{eot8/+eMB/) 

M  Bedingung  lUr  das  Versdiwinden  der  sextantalen  und  oktantalen  Glieder,  welche  in  B  zusammengefasst 
iiad,  ist  daher: 

eoaSy  +  cosii/'  =  0   oder   2<'o«-^(/+y')<w  l-iy—/)  —  0 

liine  Bedingung  ist  erföllt,  wenn  j|  (y+r  )  «  *>°  oder  60°  ood  dies  ist  der  Fall,  wenn  r  "=  9(f+x 

and  f'  B  30*— ist,  d.h.  die  sextantale  und  oktantale  Deviation  verschwindet  bei  einer  mit 

tXadeln  versehmen  Kosr.  wenn  die  Nadeln  so  angeordnet  sind,  dass  ihr  Winkolabstand 
^OBl  Nord-   lind  Südininkt  symmetrisch  zu  ist. 

Hieraus  luigt,  duns  sowohl  die  gewöhnliche  Uüse  (ilic  deutsche  Nurmalrose  oder  die  eugliache  Ad- 
Toiralitits-Roae),  deren  Nadda  «ater  dea  Winkeha  /  »  45"  and  =  16*  angebracht  smd,  als  auch  die 
VitaTKhe  Rose  mit  y  —        md  /  s  7%  dieser  Bedingung  genügen. 
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Als  (jronzfiill  erhält  man  r  =       ""'^  ;'  '^'ne  Hose  mit  drei  NadeUi:  eine  zentnl  auf 

der  Nord-äüd-Liiiio  und  je  ciac  boitwiirU  unter  dem  Winkelabatand  vuu  (>U°. 

Hat  mau  «be  Rose  mit  «echs  Kaddn,  abo  drei  auf  jeder  Seite  der  NtMd-SBd-Linie,  ao  iit  die  Be- 
dingung fllr  daa  Vencliiriiideii  der  aeztantalen  ood  oktantalen  Glieder: 

Werden  losüy  +  im'Ay'  wuamiuengcfasbt,  so  geht  diese  iktiiugimg  übet  in; 

2  «»  y  ir+r')  cot  y  ir-r') + 3  /  —  o. 

Die  betreffenden  Glieder  Tersohvtnden  demnach,  wenn  gleichzeitig: 

tWyly+y")  =  0   und   cos '6/  =  ü 

d.h.  wenn  y+r'  —  und  /  «  80°  ist.  Dies  entspricht  einer  Kose,  bei  welcher  die  mittlere  der  dni 
Nadeln  aur  jeder  Seite  im  Winkelabstand  von  'Hf  angebracht  ist  und  die  beiden  andern  symmetrisch  auf 
beiden  Seiten  von  dieser  liegen.  Auch  hier  giebt  es  cineD  Grenzfall  von  &  Nadeb,  bei  dem  eine  Nadel  auf 
der  Kord-SUd-Liuie  liegt,  eine  im  WtnkeUbeta&d  Ton  80*  und  eine  im  Abstand  Ton'  60"  auf  jeder  Seite  der 
genannten  Liui«.'  :tti^;>'ljracht  ist. 

Jsadhch  sei  noch  eine  Kose  vou  »  Nadeln,  wie  sie  z.  Ii.  bei  der  l'homsou'scheD  Kose  zur  Verwendung 
kommen,  bdiandelt  Die  Bedingungs-GIeichung  ist: 

oder: 

welche  criüllt  wird,  wenn  glciclizoitig  —  60*^  und  y'+y'  —  öU*,  oder  wenn  y  —  3U'+x,  y'  =  30°— J. 

/  »  8<f+y,      —  SO*— y  ist,  oder  wenn  die  Winkdabstinde  der  Naddn  symmrtriadi  »i  80°  gewiUt 

werden.  Kino  solclie  !{ose  würde  /.  K.  sein:  y  —  45°,  /  b  86*,  f'  =  26*  Ond  jT  "  16',  waa  unglffi**" 
den  Wiiikelaltstänilen  bei  der  Tlionison'x  licn  Kose  entsprechen  dürfte. 

Nach  dorn  VurlicTgeiicndcn  kauu  uiau  duher  ullgcmeiu  sagen,  dass  die  nuthwendige  und  liinreichende 
Bedingung  ittr  den  Ausschluss  der  sextantalen  und  oktantalen  Deviation  durch  die  Anordnung  der  Nadeln, 
deren  Pole  auf  dem  rmrnoge  Mues  Kreises  liegen,  die  ist,  dass  ihre  Winkelabstftnde  symmetrisch 
zu  30°  sein  miissun. 

Andere  KonstmktioBa-PriBx^en  «ttrden  folgende  sein,  die  aber  nur  kurz  angedeutet  «erden  aollen,  da 
sie  nur  gelinge  praktische  Bedeutung  haben  dOrften. 

2)  Die  Pole  der  Nadel  liegen  in  geraden  Linien  im  Winkelabstand  Ton  80*  Tom  Nord- 

und  Siidpiinkt  der  Kose. 

l>a  jedes  l'a;n  \aib  In  für  sich  die  ISedinfrmi!;.  dass  die  Verbindungslinie  l'ol^lliitthen  den  Winkel  i"' 
mit  der  Nord-ijüd-Luue  der  Kose  bilden  soll,  erlUllt,  so  wird  dieselbe  auch  vou  beliebig  vielen  Nadelpaareu. 
die  in  der  angegebenen  Weise  angeordnet  sind,  erfUllt  werden.  Diese  Anordnung  hat  natürlich  zur  F*olge. 
dass  die  Nadeln  iku  Ii  aussen  hin  grösser  werden,  während  sie  bei  dem  unter  1)  behanddten  Prinzip  nach 
aussen  bin  an  (uosae  abnehmen. 

B)  Die  I.än^o  sänitlicber  Nadeln  soll  die  gleiche  sein.  Die  Bedingung  für  den  Ausschluss 
der  sextantalen  und  oktantalen  Glieder  ist  für  zwei  Nadclpaaro: 

woraus  folgt: 
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WiUt 


I.  B.         ^  cm,  If^  ^  9  CD,  «0  wird  I  —  11  cm  und  die  Lioge  der  Nadeln  noM  f^eieh 


sa=  27.5  cm  sein. 

Für  3  Nadelpaare  wird  P  =  K-^K^+K^-  Ist  «.  B.  "  2  cm,  fr^  »  4 cm  und  i{|  =  6ciD,  «0  wird 
j  =  7.5  cm  imd  die  Lioge  der  liadel      ~   es  i&B  cm. 

4)  Gekreuzte  Nadeln.  Diesen  Fall  haben  wir  oben  unter  III  behandelt  und  geteigt,  daas  die  Mx> 
tant.-dt'Ti  untl  (lio  von  der  Knlinthiktion  herriihretulen  nktantalcn  (ilii-dor  vor>n!iwitidf'n.  woiin  3  =  (i  ist, 
«alirend  die  von  der  Induktion  der  Nadeln  selbst  bervorgebracliteu  oktautalen  Glieder  co»4ij  =  U  ver- 
langen. Es  «sMbt  noh  demnadi,  daas,  wenn  beiden  Bedingangen  ^eiduteitig  genügt  werden  soll,  zwei 
Kadelpssie  vorlianden  sein  mflssen,  die  eo  angeordnet  sind,  dass  einerseits: 


und  andererseits: 


3  3 


Iii.  Mit  Hrn.  Vital  setzt  man  in  diesem  Falle  zweckmässig  f +9'  =  60^  und  f  —  =  45°,  woraus  f  62!?5 
oad  f '  SS  9%  folgt,  die  Winkel,  weldie  Herr  Vital  bei  seiner  Bose  angewendet  hat 

Wihrend  die  vorstelicDd  unter  2)  bis  4)  behandelten  Konstruktions-Prinzipieu  kaum  eine  praktische 

[it^dcutung  haben,  ist  diirrli  d4>n  .Mechaniker  Hcrhelninnn  in  Hnmhur^  mit  sehr  gutem  Erfolge  ein  anderes 

Koüslruktions-I'rinzi]»  an^ieweudet  w<»rden,  wtkiies  noch  kurz  behandelt  werden  muss. 

6)  Die  Hecheimann'sche  Rose  enthält,  wie  die  Thomst)n'sc}ie  l!<>^i>.  s  kleine  >.'lei(  h  lange  Nadeln, 

vier  auf  jeder  Seite  der  Nord-büd-Liuie,  die  aber  nicht,  wie  bei  dieser, 
neben  einander  so  angeordnet  sind,  dass  die  Ost- West-Linie  alle  Nadeln 
halbirt.  sondern  es  sind  4  Nadeln  in  der  Nord-Hiilfte  und  4  in  der 
Säd-Hälfte  der  Kose  so  angebracht,  dass  sie  zu  je  zweien  in  der  Ver- 
längerung zu  einander  liegen.  Seliematisdi  wird  dieee  Anwdnnng 
durch  die  Figur  6  angedeutet:  N8  ist  die  Kord<Slld-Ijnie  der  Bose 
und  ns  die  8  Nadeln. 

Die  Theorie  dieser  Kose  mit  4  Nadeln  erhitlt  man,  wenn  man  in 
(11)  ¥±fo  anstatt  ¥  setst,  worin  deo  Abslaad  cd  der  Mitte  der 
Nadeln  von  der  Ost -West -Linie  bezeichnet.  Werden  die  An-diiiike 
für  die  Kraft-Komponenten  x,  y,  z  mit  dieser  Ergänzung  entwickelt, 
so  erhih  man  dieselben  Formeln  (1)-|-(18),  (2)-f-(18)  nnd  (3)-|-(14) 
wie  vorher,  jedoch  mit  dem  Uuterscliiede,  dass  in  denselben  /-4-3r* 
anstatC  an  setzen  ist,  da  sich  der  Faktor  von  cl  als  das  dreüacbe 
de^enigen  Ton  herausstellt,  während  die  ungeraden  Potenzen  von 
wegfallen. 

Die  Bedingung  lUr  das  Verschwinden  der  sextantalen  und  oktantalen  Glieder  der  Deriationsformel  ist 
«tennach  bei  Anwendung  Ton  4  gleidien  Naddn: 


Fig.  6. 


(21) 


«ad  bd  Verwendung  von  8  Nadeln,  die  paarweise  gleich  lang  sind: 

i22J    /'+Hc- -3/,f,-|-/'--|-3c;,-  — 3/-;,^  =  0. 

l-r  -  aUireiuein  gültiiie  Hegel  für  ilie  .\nordnun2  der  Nndeln,  wie  wir  sie  unter  1)  (.'«  f'niden  liahen.  liisst  sich 
"jfiiiuach  für  die  Hechelmaun'sche  Kose  nicht  aulstellen,  mau  kann  vielmehr  hei  4  Nadeln  über  2  und  bei 
"  Nsdeb  fiber  6  Grüssen  wülkOiüch  mitigen  und  die  dritte  bezw.  sechste  aus  den  obigen  Gleidiungen 
bestiauneo. 
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y.  BzpeffiaMDtdle  PriAiag  4«r  Theorie. 

Um  die  im  Vorliergehenden  dargelegte  Theorie  zu  prüfen,  wurde  ein  dem  Observatoriuni  frcluironder 
Nonualkompass,  desseD  kardaaiscbe  Aufhängung  auf  ein  Uolzstativ  drehbar  aufgesetzt  werden  konnte,  w 
eingeriditet,  dan  dendbe  «Ii  Demtiommoden  dienen  konnte.  Dun  war  nichts  weiter  nStfaig,  als  an  dem 
Bügel  der  kardamadlflll  Aufbillgaog  jedcrscits  ein  kurzes  Rohrstück,  in  welches  ein  weicher  Eisenstab  in  i 
Höhe  der  Kompassroso  eingesteckt  und  befestigt  werden  konnte  und  einen  um  ca.  40°  nach  jeder  Seite  | 
drehbaren  Bügel  mit  horizontaler  Kinne  zur  Aufnahme  eines  Stalilmagnets  anzubringen.  Ausserdem  wiirdeo 
«ne  Anzahl  von  Klammem  angefertigt,  die  über  die  Naileln  (Lamellen)  der  Kompassrose  gestreift  und 
deren  »erbreiterter  Fuss  unter  den  Uinp  cingcschobon  werden  konnte,  an  dem  die  Mruinetnadeln  der  zum 
Kmnpass  gehörigen  Hose  befestigt  sind,  um  mit  ihrer  Hülfe  leicht  Kompassrosen  von  verschiedener  Zusumnten- 
aetning  hentenen  za  lUSnneo.  Zur  HersteDoog  einer  Vital*sebea  Ro«e  mur  es  eodlich  nöthig,  xwsi  Naddn 
von  bestimmter  LSoge  anfertigen  m  lassen,  «eil  die  Naddn  der  vwhandenen  beiden  Bosen  dafilr  nicht 
passten. 

Der  Bfigel  der  kardanisdien  Anfhüngung  wurde  anf  den  Zapfen  des  Holsstativs,  welcher  mit  Hülfe 

einer  Dosenlibelle  so  gut  wie  m&glieh  vertikal  gemacht  ward«»  mn^eietzt,  sodass  der  Kompass  mit  deu  ab- 
lenkenden Eisen-  und  Stahlstüben  um  diese  Vertikal-Axe  wie  an  Bord  eines  Schiffes  gedreht  werden  konnte, 
wobei  ein  bestimmter  Steuerstrich  die  Mittschiffsliuie  reprüsentirte.  Als  Peüobjekt  diente  der  Dachreiter 
der  katholischen  GamisonIdrGlie,  welcher  nngeflihr  1  Kilometer  von  dem  Beobaehtnngsorte  entfiemt  isL 

Zur  Herstellung  der  Deviation  dienten  1)  ein  kleiner  Stahlmagnet  von  rt.O  cm  Länge,  O.R  cm  Breite  und 
0.45  cm  Dicke,  welcher  in  einer  Entfemoog  von  26.5  cm  von  der  Mitte  der  Itose  bis  zur  .Mitte  des  Stabes, 
mit  dem  Nordende  dar  Bose  zugewendet,  in  der  oben  enrihnten  Rinne  befestigt  wurde,  und  2)  zwei  sylin- 
dnsche  weiche  Kisemtäbe  von  20.(t  cm  Läu^'e  und  2.0  eiu  Durcliniebser,  deren  Mitten  jederseits  in  einem 
Abstände  von  31.0  cm  von  der  Mitte  der  Hose  sich  befanden  und  die  in  den  ludiren'^tücken  fest},'ekleinmt  j 
wurden.  Der  Ablenkungsmagnct  wurde  so  befestigt,  dass  seine  Axo  bei  Kurs  .V  und  H  auuilherud  senkreclit  , 
snm  magnetischen  Meridian  lag,  wShraid  giddutitig  die  Axen  der  weidien  Eäsenstftbe  Nord-Sfld  zeigten. 
Diese  Veriiältnisse  wurden  bei  jeder  Boobaditnng  tiranlichst  genaa  wieder  hergestellt. 

Die  Rosen,  mit  welchen  die  nachstehend  mitgetheilteu  Beobachtungen  angestellt  worden  sind,  deren 
Blatt  einen  Durchmesser  von  20  cm  hatte,  waren  folgendenuaassen  zusammengesetzt: 

Kose  A  :  Zwei  Nadeln  (Lamelleu),  Je  18.5  cm  lang  und  1.3  cm  ))reil,  beiderseits  äu  nahe  wie  möglich  an  da> 
Hütchen  herangeschohen:  Abstand  der  Naddn  vmi  einander  —  2.2S  cm. 

Rose  J9:  Normalrose  der  Kaiserlichen  Marine:  4  Nadeln  im  Winkelabstand  (der  Enden,  nicht  der  Pole» 
von  15°  und  45°  von  der  Nord-Sttd-Linie.  Lioge  der  grossen  Nadeln  ld.Ocm,  der  kleineren 
12.7  cm,  Brdte  beider  l.S  cm. 

Rose  C:  Zwd  Nadeln  in  80*  Winkelabstand  (der  Pole)  von  der  Nord-Siid>Linie.  LAnge  der  Naddn  18.6  cm. 
Breite  1.3  cm. 

Rose  Dz  Vitarsf'lic  Kose:  4  Nadeln  im  Winkelabstand  (der  Pole)  von  7?ri  und  52?5  von  der  Nord-SBd*Ltnie. 

Litn-.'e  der  firossen  Nntleln  iH.n  cni.  der  kleineren  11.1  tin.  Breite  beider  1.3  cm. 

Mit  diesen  Uosen  wurden  die  Beobachtungen  in  folgender  Weise  gemacht.  Vor  .\nbringung  und  nach 
Wegnahme  des  ablenkenden  Magnets  und  der  Eisenstäbe  wurde  die  magnetische  Peilung  des  anvisirten  Ob- 
jektes festgestellt,  welche  von  den  Komjiasspeilungen  desselben  Objekts  bei  den  verschiedenen  Kursen  ab- 
gezogen wurden,  um  die  hen'orgebrnehte  Deviation  zu  erhalten.  Die  Kompass-Kursc  wurden  erhalten  durch 
Drehung  der  kardanischen  Aufhiingung  mit  den  ablenkenden  Massen,  wobei  durch  Klopfen  an  dem  Gehänge 
dalftr  gesorgt  wurde,  dass  die  Bcibung  der  Rose  an  der  Pinne  völlig  übei-wunden  wurde.  Durch  fest- 
klemmen des  (iebrinu'es  an  dem  vertik.ilen  Zipfen  wurde  eine  zufiilli^e  Drebutiu'  wiibreml  der  Kiiistollnns 
der  i'eilvorrichtuug  ausgescldosseu.  Du  somit  mit  aller  Vorsicht  verfahren  wurde,  dürfen  die  Beobachtungen 
wohl  als  ausreichend  genau  angesehen  werden.  Bei  Ablesung  der  von  20'  zu  20'  getheilten  Rose  wnidra 
5'  sehittzuniiNweisc  abgelesen. 

Beobachtungen  wurden  folgende  gemacht: 
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I.    Bose  A,  Ablenkung  nur  durrh  die  weichen  Eisenstube. 

II.   Rose  Ä,  Ablenkung  durch  Eisenstäbe  und  den  Ablenkungsstab. 

HL   Rose  B,  Ablenkung  wie  bei  II. 

IV.    Rose  C\  Ablenkung  wie  bei  II. 

I\'a.  Itose  C,  Wiederholt,  weil  die  Kose  nicht  ganz  korrekt  hergestellt  war. 

V.  RomD,  Ablenkang  wie  bei  II. 

Va.  RomD,  IH«  Uunen  Nadsb  «twai  ttitfcer  magaetuiTt 

Die  nachstehende  TabeUe  ergiebt  die  beobaekteten  Deviationen  und  die  am  diesen  abgeleiteten  De- 

Tiitiontfonneln. 
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-e  so 

KW  {  -S55 

40  50 

4-9  0 

4-S  » 

4-2  40 

+2  40 

4-1  0 

-i  äO 

-  r,  jr, 

-7  ao 

-ß  40 

-7  10 

-7  0 

NWsNl^  -1  » 

-0  80 

4-S  45 

4-S  50 

4-S  10 

+2  40 

4-1  25 

SSM) 

-i  40 

-i;  0 

-7  ib 

-7  l!t 

-6  35 

-7  30 

-7  ;«j 

NSW 

\  "S  50 

-0  80 

+4  10 

4-3  80 

4-S  50 

-i-2  45 

4-2  0 

."«20 

-1  4o 

-5  ■») 

-6  10 

-«  0 

-5  30 

-6  55 

-7  5 

N»W  1  -3  10 

40  40 

+4  25 

4-4  10 

-1-4  20 

-»-3  25 

4-3  0 

Diese  Beobachtungen  werden  dargestellt  dureli  folgende  Deviationsfurmelu: 


I  6 

=  -ü"  ^:o 

-H'21i'«Ji^ 

+2'2G:2«m2- 

-0*  2^4  «12;' 

+{f  VJ':in 

■3-  -0*  o'.i«w3;:' 

+1°  2>/m4;' 

-0° 

4» 

Ü: 

-0  1.1 

4-1  6S 

4-4  X3 

4S  4as 

-0  5.1 

40  34.9 

-1  35.2 

41  1.7 

-0 

m 

-0  lU 

-I  18.1 

•¥i  ita 

42  2.1 

-0  25.S 

40  0.2 

40  7.6 

-0  9.3 

4« 

ijt 

IV: 

-0  87.H 

-1  25.4 

44  .TTÜ 

41  53.6 

40  2« 

-n  vt.n 

-0  0.4 

40  C.2 

-0 

6.8 

IV, 

-0  s.i 

1  i:i.4 

4-4  5G.1 

4-1  52.2 

40  I7.S 

-0  .-,1 

-0  2ü 

H-O  .VI 

-0 

•J.'.i 

V 

-M)  10.2 

-1  27.3 

45  1.7 

+2  a.s 

-0  50.9 

40  2.4 

-0  S.9 

-frO  I7.C 

-0 

Vi: 

-0  41J) 

-0  U« 

45  e.c 

4i  2JI 

-0  22.8 

40  *J6 

-0  3.9 

40  15J» 

40 

HieRu  sind  folgende  Bemerimngen  an  machen. 

Zu  I.  Der  Uvsstand,  daw  der  KoefisieDt  von  tinf  den  siendicb  hoben  Betrag  von  1*81  eneicht, 

'i it  darauf  scliHessen.  dass  die  wcirlion  Kisfnsf übe  nurh  etwas  ]>erinanenten  Magnetismus  besessen  haben, 
welcher  auch  das  sextantale  üüed  +o^li>.'ö  »tnHÜ'  erklären  würde.  Das  oktantale  Ulied  -f-l*'2.'8  «i»4(' 
iat  in  Anbetradit  dee  nur  wenig  grösteren  qnadraatalen  Gliedes  +9*26!2  $in2C  aebr  gross,  was  jedenfidls 
iiT  starken  Induktion  durch  die  Nadeln  zuzuschreiben  ist.  da  die  nächsten  Enden  der  Eiaenstiibe  nur 
11.3  cm  Ton  den  Enden  der  Nadeln  entfernt  waren,  w<  tui  die  A.xen  beider  zusammenfielen. 

Zu  II.  Die  Anbringung  des  Ablenkungsmagucts  erzeugt  ein  scuiizirkulaies  Glied  —  4-'t^^(>'i^  ccnfC' 
■od  ein  sextantales  — 1"36!2  ro»3C.  Die  mit  iinf  resp.  nnsr  nraltiplisirten  Glieder  der  Formell 
werden  etwas  modifizirt,  da  dir  Axe  des  Mai,'net>  nicht  genau  nach  der  Mitte  der  Iiusc  ffcriclitet  war.  so- 
<)atf  ein  kleines  mit  gin  i"  resp.  nin  3  ^  multiplizirtos  Glied  entstehen  musste.  Die  anderen  Koeftizicoten 
sind  oahein  dieselben  wie  bei  L 

Zn  ni  bis  Va.  Wihrend  die  Beobachtungen  I  und  II  zeigen  sollten,  welche  Beträge  der  sextantalen 
■3t:i1  Cikt.intalen  (ilieder  hervorgebracht  werden  lei  einer  Kose,  die  so  nahe  wie  möglich  einer  solehon  mit 
iiur  emer  Nadel  gleichwertbig  ist,  sollen  die  folgenden  Beobachtungen  dazu  dienen,  die  vorstehend  ent- 


I 
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wickelte  Theorie,  dass  durch  bestimmte  ÄDordnung  der  Kadek  die  sextutale  und  oktantale  Deviation 
korapenani  werden  Mime,  n  prüfen.  Dieedbeo  zeigen ,  dam  dies  in  der  That  der  Fall  tat  Wenn  tvclt 

die  sextantalen  und  oktantalen  Glieder  nicht  ganz  verschwunden  sind,  so  sind  sie  doch  in  III,  IV  und  IVa 

so  klein,  dass  üif  für  dio  Praxis  als  <;anz  —  <•  nn^osehcn  werden  kilnneii,  dfi  >ie  geringer  sind,  als  der  tiir 
den  Beobachtuogsfebler  der  l'eüung  aller  Wuhnscheinlichkoit  nach  anzunehmende  üetrag,  welcher  aut  etw:i 
5'— 10'  venutsddagt  «erden  kaiuu 

Bemerkenswertb  ist  der  Zeichenwcchsel  der  Koel'tizienten  bei  den  Beolmcbtuugen  III  (Normalrose).  I'ie 
Nadeln  dieser  Hose  sind  sn  angeordnet,  dass  ilire  Enden  i nicht,  wie  die  Theorie  verlangt,  die  I'ole)  in  den 
Wiukelabstäuden  von  lö°  und  45°  von  der  Nord-Süd-Liuie  entfernt  hegen.  Hierdurch  wird  bewirkt,  da&.s 
die  Pole  im  Wiiikd«l»taiide  von  18?5  bezw.  51%  Ton  der  Mord-Stld-Lime  «ntÜBrnt  imd.  l>ieae  Wukd- 

absCftnde  sind  daher  betrichtfich  grSseer,  als  sie  theoretis^  sein  soDten  und  ea  iat  deshalb,  d«  ^  ^ 

und  nicht  wie  es  sein  sollte  =-  im   i  t,  ein  Zeicbenweclisel  der  sextantalen  and  oktantalen  Glieder  n  er- 

waiien,  wie  er  sich  thatsächUch  durch  die  Beobachtung  ergeben  hat 

Die  Aenderung  der  Rose,  welche  vor  der  Beobachtung  IVa  vorgenommen  wurde,  hat  im  wesentlichen 
nur  das  konstante  Glied  beeinflusst.  Was  die  in  IV,  IVa,  V  und  Va  noch  vorhandenen,  allerdings  nur 
kleinen,  sextantalen  und  oktantalen  (Mieder  anlangt,  so  deutet  die  Gleichheit  ihres  Vorzeichens  mit  dem  der 
entspreehendeii  (Jüi  di  r  in  II  au,  dass  dieselben  nicht  als  zufällig  anzusehen  sind,  sondern  dass  ihnen  eine 
reelle  Bedeutung  zukommt  und  es  fragt  sich  nun,  welcher  Ursache  dieselben  ihre  Entstehung  verdanken 
kennen.  Man  kann  dabei  an  dt«  naf^eidunisgige  Induktion  in  den  Eisenstftben  durch  die  Nadeln  denken, 
in  Folge  deren  das  den  Xml' In  n  ichste  Ende  stärker  magnetisch  wird,  als  das  abKewcixlete;  dadnroli  würden 
aber  nur  die  oktantalen,  niclit  aber  die  sextantalen  Glieder  erklärt  werden.  Man  darf  aber  wohl  dieser 
Ursache  den  siemlich  grossen  Betrag  der  oktantalen  Glieder  in  V  und  Va  snaobreiben,  da  dieser  Einfloss, 
wegen  der  Länge  der  Nadeln .  sich  gan^  besonders  bei  der  Kose  D  geltend  madien  muss.  Wahrscheinlich 
wirkt  aber  aueli  der  folgende  Umstand  mit,  der  auf  beide  Arten  von  Gliedern  seinen  Einfluss  änssera  würde. 
Bei  der  Konstruktion  der  Kosen  C  und  D  ist  als  I'oldistanz  der  Nadeln  der  Werth  0.8  ihrer  Länge  zu 
Grunde  gelegt  worden;  dies  ist  aber  ohne  Zweifel  zu  klein  (ö.Hl  bis  0.815  wäre  richtiger  gewesen)  und  in 
Folge  dessen  sind  die  Winkel  y  und  /  kleiner  geworden,  als  sie  eigentlich  sein  sollten.    Da  nun,  wie  oben 

S 

gezeigt,  die  sextantalen  und  oktantalen  Glieder  vorseliwimlcn,  wenn      (Kose  C)  resp.  ,^(y+/)  (Kose  D)  -  !«r 

ist,  diese  Winkel  aber  im  gegenwärtigen  Falle  «CiK)"  sind,  so  hat  ihr  tosimta  einen  kleinen  positiven  Werth 
und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  in  11  gefundenen  Beträge  der  fragUchen  GUeder  unkompeusirt  zurück. 
Ein«  analoge  Erwigung  war  auch  der  Gmndt  weawegen  die  kleinen  Nadeln  der  Roae  D  neu  magnetisirt 

wurden.   Da  nttndieh  Verf.  d.  nachgewiesen  hat,  daaa  das  Verhiltniss  ^''^'^'^^""'^  [q  geriogem  Ghrade  von 

^  Lange  "  *" 

dem  magnetischen  Moment  des  betreffenden  Magnets  abhäiifjiL'  uu  l  zwar  für  stiirkereo  Uagnetisnnis  kleiner 
ist,  als  für  sr-liwiieheren ,  sn  war  immerhin  die  Muglichkeit  vorhanden,  dass  eine  Verstärkung  der  /iemlieh 
schwach  luugnetisclien  kleinen  Nadeln  eine  Verringerung  der  betreffenden  Gheder  zur  I'ulge  haben  konnte, 
da  eine  solche  daa  Verhiltniss  zwischen  'Poldistanz  und  Länge  dem  bei  der  Konstruktion  angenommenen 
näher  lieuen  niussti'.  In  der  Tliat  zei^'t  ein  Vergldch  der  Kormehi  V  und  Va,  dass  die  I^etriige  der  sex- 
tantalen und  okt&ntalcu  Glieder  eine  kleine  Verringerung  in  annälierud  dem  zu  erwartenden  Betrage  erfahren 
haben,  was  ohne  Zweifel  nodi  mehr  in  die  Erseheinung  getreten  wäre,  woin  audi  die  grossen  Nadeln  neu 
magnetisirt  worden  wären,  was  Inder  unterblieben  ist. 

Eine  Ilechelmann'sclie  Hose  zu  jinifen  hatte  der  Verf.  keine  (ielegcuheit,  auch  wilre  es  wegen  der 
Grösse,  in  der  diese  Hosen  hergestellt  werden  ^250  nun)  uidit  möglich  gewesen,  eine  solche  in  dem  Kompass- 
kessel,  der  nur  die  Aufnahme  von  200mm>Rosen  gestattete,  nntenmbringen.  Dagegen  erhielt  idi  durch 
Vermitt  Inn-'  d<  s  Herrn  Admiralitätsrath  Kol  de  wey  die  rj:irhste1ienden  Ahnu■^sungen  einer  IIechdmann*SCheD 
Rose,  durch  welche  es  möglich  wird,  zu  ermitteln,  oh  dicsi-lhe  der  lileiehung  (22)  entspricht. 

Ks  ist:  Länge  der  Nadeln      62mm,  also  l  —  0.4X62      24.8mm,      —  82.0 mm,  c'^      44.5  mm. 
—  86.0  mm,  b'^  »  90.0  nun,  dalier  nach  (22): 

iP+3cl  +  3c'„^-abl~U'^^  =  27342.83  -28188.00  —  -84S.17 
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^snr.itis  folgt,  ila-^  die  Uo<lin^iiTifr  fiir  «lic  Anriiclnini^  >]cv  soxtantriloii  iit)il  nkt.iijtaloi)  (iliodor  solir  iialic  or- 
luilt  ist.  Dies  wird  nocli  «Icutlicher,  wfiiii  man  ihn  WvrÜi  von  //„  aliliitet,  ilurrh  welchen  ilii'  Uediugung 
TvDkoaunen  erfiilU  werden  würde.  Es  ergiebt  Bich  niinlich  ii,  88.4  nun  oder  nur  1.6  mm  Meiner,  alt  der 
jn^fnommctK'  Wi  r'li  \uu  '.»s  mm. 

Da  Herr  llecheluiann  seine  Konstruktion  auf  experimentellem  We^e  ermittelt  hat,  so  kann  diese  nahe 
leberoDstammaDg  aneh  xngletcli  als  ein  Zengnim  Ar  die  Riofatq^t  der  theoretisch  gefundenen  Bedingungs- 
Glriehmtg  (22)  dienen. 

Das  Schlussergebniss  der  vorstehenden  Untersuchungen  ist  demuncli  in  l'cbereinstimmnn^  mit  dem  von 
Arrhiliald  Smith  und  Kapitän  Evans  gefundenen,  dass  die  Normnlrose  (englische  Adniiralitätsroiie)  die  Be- 
dinguDg  für  die  Ausschliessung  der  sextaiitalon  und  oktantalcii  Giit  der  der  Deviatinnüfurmei  sehr  wohl  er- 
üÜ!.  <l.i^«  fiher  ausser  diosor  nn<  li  l  int'  licli.  liiiif  An/nld  amlrn  r  Konstruktionen  bricht,  danmter  die  von 
Wul  <ror;geächlageue  und  die  lleclieluiann'sehe  liose,  welche  diese  Ltediugung  ebenfalls  erriillen.  Bezüglich 
itr  Konoalrose  wftre  noch  m  erwShnen,  das«  dieselbe  zwar,  vom  rein  theoretischen  Standpunkte  aus  be- 
fnrhtit.  iiiclit  iianz  rirlitif;  kon.stniirt  ist.  weil  dir  Kiidon  der  Nadeln  nml  nirht  die  I'ole  in  den  tlicoi'otisch 
(erlangen  Winkelabstänücn  (15°  und  45")  von  der  Nord-büd-Linic  liegen,  dass  aber  kaum  ein  Anlass  vor- 
liigt,  die  Konstruktion  an  ilndorn,  da  auf  alle  FftUe  dadureh  «nr  ein  ganz  geringer  FeUer  hervorgerufen 
ircrd«t  kann. 
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üeber  eine  neue  „Idimnfreie"  astronomische  Standlinie. 

Von  Dr.  pbil.  Carl  Hl .  Wlrtm, 
Obaemlor  der  KaitcrliclMii  SttmwMM  in  SlnariMix  LE. 

§1. 

In  zwei  früheren  Arbeiten*)  sind  die  beiden  Ao^ben  b«haiiddt:  ans  den  Höhendifferenzen  dreier 

Sterne  eine  vollständigo  Ortsbestimmungr  in  ilic  Wege  zu  Ifitfin,  und:  eino  Ilöhondiiri^n'nz  lioi  hokanntor 
Polhöhe  zum  Zweck  einer  Zeitbestimmung  oder  Lhrouumeter-Koutrole  auszunutzen.  Lm  die  Entwicliclung 
oicr  nur  eiif  Hdheodi£Enr«nzen  gegründeten  naatisohen  Astronomie  abmachKeesen,  erQbrii^  es  noeb  stt  xei|^, 
«ie  man,  weuu  weder  Zeit  noch  Ureite  scharf  bekannt,  sondern  nur  ein  verliiesliehes  Clironoiueter  zur  Ver- 
Aigui^  steht,  zu  einer  Uübendifferenz  den  geometrischen  Ort  anzugeben  vermag,  auf  welchem  das  Schiff  im 
MoBUDt  der  Beobachtung  sich  befunden  haben  muss;  man  )mt  also  diejenige  Kurve  auf  der  EIrdoberfliche 
M  untersuchen,  die  alle  I'uukto  enthiilt,  für  welche  zwei  Steme  in  einem  gefjebenen  Augenblick  den  gleichen 
Höhtfnunti'rsrliit'd  ruifwcisi  u.  Wiiliti  iid  nun  die  analoge  l''rii^'<'  In  i  <lrr  ISctcaclituiig  einer  absoluten  Höhe 
iich  euilach  dahin  beantwortet,  dass  der  geometriücbe  Ort  idier  l'unkte,  an  denen  /.u  gegebener  Zeit  eine 
gegtbeoe  Höhe  exislire,  der  Snmner'sdM  Kreit  oder  die  sog.  Höhengletdie  »ei,  liegen  Ar  onsere  hier  an 
diskatirendc  Standlinie  nicht  ganz  so  einiache  geometrische  lto/.iehungen  vor. 

Auf  die  Von: üge,  welche  die  Kin(uhning  der  Höhendifferenz  als  lUutbachtungselenient  in  instrumentellcr 
Hinsicht  darbietet,  ist  schon  in  den  „.\nnalen  etc.".  Heft  VII,  pag.  i)'24,  ausführlicii  hingewiesen  (vidlstündiger 

ü>r  theilweiser  Portlall  der  rnsicherheiten  in  Augeshöhe,  Indexkorrektion,  Spiegel-  nnd  l'rrnrtihrneigung, 
^ iK'ütrizität,  Kelraktion  und  Thi  iluuLr).  Hier  sei  kurz  die  !«<  (leutung  rekajutulirt,  die  ihr  in  il«  r  N;ihe  der 
Kiü^te  zukommt.  Da  gerade  unter  Land  Anomalien  der  Kimm  die  grösste  Ucfahr  in  sicli  bergen  und  auch 
im  btufigsten  aafbreten,  so  kann  dort  eine  absolute  HShe  eine  um  10  bis  15  Seemeilen  ans  ihrer  wahren 
l-iL'f  TlT^cll<)^('n('  Sfandlinie  liofern,  eine  ViTsetzung,  die  unter  I  instiinden  verhüngnissvoll  werden  kann, 
btmgegeuüber  fiillt  aber  aus  einer  Uüheadiä'ereaz  das  Hauptglied  jener  lümmauumalie  heraus  und  mau  er- 
hggt  somit  anf  diesem  Wege  eim  Ton  systematiadten  Fehlen  fast  freie  Standluie,  ein  Umstand,  den  ich 
im  Kurze  w^en  durch  die  BcMiehauag  der  Standlinie  äU  •knumfrei"  iriedergebe. 

Eine  eingeheiidf  utnl  erschöpfenii«'  I>af;ti  lluni;  des  Charakters  und  Vorlaufs  der  neuen  ..kimmfreien" 
^dlinie  würde  die  HülTamittel  der  elementaren  Matliematik  Ubersteigen  und  daher  hier  niclit  am  Platze 
Min.  Die  TOrli«genden  Zeilen  beschränken  sich  Tiehnehr  daranf,  znnSdist  (in  $  2!>  unter  Voraussetzung  der 

■renc  kugclfi'irmigen  Erdtigur  das  allgemeine  Vi-rhalten  der  Kur\<'  durch  leichte  geometrisdie  1'»  ti arhtungen 
(>laaaibel  zu  machen  und  durch  Uebergang  auf  einige  Spezialfälle  dem  Verständniss  näiier  zu  bringen.  Im 
Mgenden  Paragraphen  scbliesst  sich  eine  elementare  Lösung  an,  die  zeigt,  wie  man  ein  kleines  StSck  der 

•}  , Leber  ein  Problem  der  sphariachen  Astniuomie  nnd  seine  He<lentnng  für  dit«  .Niiutik",  .\nimlpn  der  Hydrognpllie 
ud  asritimn  Mateorologia,  19UI,  Heft  VII  (S.  •.'.t.i). 
JEeHbestiBBaag  aad  Cbronometsikontiole  durch  «ine  HOhendifferens',  cb«nds,  Heft  VIIl  (S.  372). 
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gesuchten  Standliuic  defiiiirt  durch  Festlegung  eines  ihrer  Punkte  und  ilucs  Azimut«s  in  diesem  Punkte  und 
dieselbe  dadurch  für  die  Nautik  Terwertlibar  macht.  Nebeahcr  führt  uns  die  Entwickeluug  noch  auf  eint.' 
weitere  charalcteristiacbe  Eigeosebaft  der  Standlinie.  Zum  SeUow  (§  4)  «riintoro  «iiuge  Bdspiele  die  pnk- 
tisohe  Änweoduog. 

§2. 

In  Fig.  1  bedeuten  und  n-i  die  Projektionspunkte  zweier  Gestirne,  deren  Höhcndifl'crenz  beobachtet 
ist;  z  sei  der  Prujektiuuspunkt  des  Zeniths,  i.  e.  der  Beobachtungsort  selbst.   Trägt  man  noch  die  kleinere 

^  Zcnithdistanz  ;.<t  auf  der  grösseren  ss.  vuu  g  ans  ab,  so  repriaeatirt  das  Bogen- 
/     stück  Asi  —        die  gemesseno  llulicudifferen«,  und  es  ist  nun  der  Verlauf 
derjenigen  Kurve  zu  studiren,  auf  welcher  der  Pnnkt  s  auf  der  Kugelobertiäcbe 
l^eiten  darf,  ohne  dass  der  Untereeliied  g»t—fh  ~  Ä$i  «  Mt  eioe  Aeodemog 
erleidet. 

Bezeiclmet  mau  die  splmrischeu  Winkel  bei  «i  und  «j  bezw.  mit  qi  und  qt 
and  den  Bogenabstand  «t«i  der  beiden  Projektiunspunkte  mit  D,  lo  liest  man 
ana  dem  spbirisdien  Dreieck  ßSr  die  Toigelegte  Bedingung  sofort  die  Beiiehnng  ab: 


*  m^  '  ,^^  fang 


—  Ctmäm$   (1) 


Der  Charakter  unserer  Standlinie  wird  woU  am  verstündliobsten,  wenn  nsn 

vüriibcrgehend  dm  Unrlius  ilcr  Kugel,  auf  dr-r  die  Kune  liejxt.  iinendficb  gfOSS 
worden  lässt,  d.  h.  auf  die  Ebene  übergeht.  In  dem  F  alle  handelt  ea  sich  um 
den  geometrischen  Ort  aller  Pnnkte,  f&r  weldie  der  absolute  Unterschied  der 
Entfenmngen  von  zwei  ffsti-u  Punkten  (Brennpunktou)  unveränderlich  ist.  Die  so  entstehende  ebene  Kun<' 
ist  bekanntlich  eine  Hyi)eilu>l.  Analog  soll  auf  der  Kugel  jene  Kurve  geometrischer  Ort  sein  für  alle  Punkte 
(^,  z\  . . .),  deren  im  grüsäteu  Kreise  genicsseueu  AI)Ht linde  von  zwei  festen  Punkten  (den  Projektionspunkten 
der  beiden  Qestinie  «i  und  «^)  «ine  konstante  absolute  Differenz  aufweisen.  Von  dieser  nsphärisdiea 
H,Tpcr})e1"  mögen  einige  für  unsere  praktischen  Zwecke  in  Fhige  kommenden  allgemeinen  Eigenschaften  an- 
gedeutet werden. 

ZunKehst  ericennt  man,  dass  auch  die  sphfartsche  Hyperbel  zwei  getrennte  symmetrische  Aeste  besitst 

(in  Fig.  1  durch  eine  striclipunktirte  und  eine  feinpunktirte  Linie  niarkirt)  und  findet  die  auf  dem  Ver- 
bindungsbogen  der  Projektionspunkte  «t  uad  «2  liegenden  Scheitelpunkte  feetgelegt  durch  ihre  Entfernung 
Ton  der  Bogemnitte  If : 

MO  =  MO'  —  If«,— 0#t  —  ~, 

demnach  00'  —  ^h,  i.  e.  die  erste  uder  grosse  Axe  der  Hyperbel,  als  deren  Brennpunkte  «1  und  an- 
gesehen werden  mUssen.  Die  Grosskreisbogen  (Zenithdistanzen)  est  und  ett  entsprechen  den  Itadienvcktoren 
der  ebenen  Hyperbel.  Währmid  aber  letztere  und  auch  der  Sumner'scha  Erms  eine  Kun-e  repräscntirt. 
deren  Punkte  derscllh  ii  Khene  angehören,  gilt  dies  natürlich  nicht  mehr  von  unserer  Hyjierhel:  sie  ist  viel- 
mehr eine  Uaumkurve  doppelter  Krümmung  und  ihre  Punkte  müssen  noch  diu  i-  urderuug  erfüllen,  dass  sie 
alle  auf  der  Oberflftehe  derselben  Kugd  gelegen  sind.  Die  Aeste  dieser  als  SchnitUnnre  ebee  Kegels  zweiter 
Ordnun;:  mit  einer  Kngcl  dcfinirtcn  sphärischen  Kunc  werden  in  ihrem  Verlauf,  der,  wie  leicht  ersichtlich, 
in  maxiroo  nur  über  etwa  SM/  im  Bogen  grösstcu  Kreises  beiderseits  vom  Mittelpunkt  J/^  für  die  Nautik  In- 
teresse hat,  ein  VeihaHen  zeigen,  welches  es  zulSsst,  dnss  wir  ein  Meines  Stück  der  neuen  Standlinie  —  und 
die  Praxis  bedarf  ja  nur  eines  solchen  —  mit  dem  gh  i  h  i  i  .rade  der  Annäherung  als  geradlinig  auffassen 
dttrfen,  wie  dies  bei  einem  linear  ebenso  kleinen  Bogen  de»  Öumner 'sehen  Kreises  geschah.  Die  Annahme 
wird  erst  dann  versagen,  wenn  der  Ueobachtungsort  in  die  Nähe  des  Scheitels  der  Hyperbel  rückt,  d.  h.  im 
allgemeinen,  wenn  die  Sterne  entgegeii^;csct/.t  gleiches  .\2imut  aufweisen  und  zugleich  der  eine  oder  beide 
dem  Zenith  si  lir  iialic  stehen;  Irt.trvrs  triiVt  aber  in  gleichem  Maasse  Air  den  Sumiierscheu  Kreis  /n:  sein 
sphärischer  Uadius  darf  eben  niclit  zu  klein  werden.   Die  Frage,  auf  welchem  der  beiden  getrenutcu  Aeste 
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Jer  spli.irix  Iieii  Hy])crbel  sirli  das  Schiff  im  Moment  der  Beohaclif  uiiij  liefindet  .  l)l»'il>t  nicht  zwcifclhrilt. 
]Jau  erkennt,  dau  dies  nur  jener  Ast  sein  kann,  der  den  rrojektiouäijunkt  des  zeniüinälieren  der  beiden 
Geitirne  tum  Breniipunkt  bentrt.  Ueber  das  Aannit  der  SUmdlinie  lehrt  noeb  «ui  Bück  auf  die  Figor, 
iasa  daaielbe  zwischen  die  Aamnte  der  eiogeatellten  Steine  bllen  man;  niher  «erden  irir  dm  Zmammea- 
ban?  später  noch  diskutiren. 

Fassen  wir  schliesälieh  noch  einige  Spe/jalfälle  genauer  ins  Auge,  die  theils  fiir  die  l'raxis  der  geo- 
grapbiseben  Ortsbeetimmiing,  theils  für  die  I'riizisions-Astronoiiiie  von  Bedentnng  geworden  sind.  Lässt  man 
lunilchst  Ih  verschwinden,  die  Hähon  alsu  gleich  werden,  sn  ru  tct  llIl•^l•ro  sphärisi  li-h\ porliolische  Sfniidlinie 
in  einen  grössten  Kreis  aus,  der  senkrecht  dorch  die  Mitte  aU  deb  \  erbindungsbogcns  .s-|«2  der  Frojektions- 
pookte  «I  und  geht.  Auf  da«  Priorip  gleidier  Hdben  sind  von  mehreren  Aetronoinen  Metboden  geo~ 
iiraphischer  Orts-  und  /eitbestimmung  ge(j;ründet  worden,  zuerst  wohl  von  (iauss.  später  in  nusgedebntein 
Maasae  ron  Döllen,  Zinger  und  neuerdings  von  de  Caiiete  del  Finar  und  Fjewzuw,*)  der  u.a.  die 
RechnooK  durch  nmfragrekihe  Tafefai  an  etieiditeni  euebt 

Stehen  femer  die  beiden  Sterne  im  gleichen  Azimut,  so  erreicht  die  HöhenditTerenz  ihren  grösst- 
möglichen  Werth,  sie  wird  bei  gleichzeitifrer  Einstelhintr  beider  Sterne  gleich  ihrer  iJogendistanz  und  die 
Standiinie  geht  wiederum  über  in  einen  grössten  Kreis,  der  durch  die  beobachteten  Gestirne  bczw.  ihre 
Projektioospnnkte  läuft.  Niebt  zur  Standlinie  gehört  indes  der  Vorbindnngsbogen  beider  Stwne  selbst,  «eil 
tnf  deniselbeu  der  ID'i  i  ^fhifd  der  absoluten  Il  ilnü  von  I'iinkt  zu  I'unkt  wischen  Null  und  A/j  variirt. 

Viel  wichtiger  ist  der  lulgende  Fall:  beide  ät<u-ne  kuJmiuireu,  der  dne  im  Nordzweige  des  Meridians, 
der  andere  im  8fids«eige.  Dann  gewinnt  man  unmittelbar  und  unabhKngig  vom  CbroDomeier  die  eine  Ko> 
Ordinate,  die  Breite»  durdi  die  einfache  Relation 

«rührend  das  sigsii0rige  Stfick  der  Standlinie  in  den  Breitenparalid  füllt.  Anf  diese  Formel  baut  sieb  die 

Methode  von  Horrobow-Talcott  auf,  welche  durch  mikrometrische  Messung'  von  ^J|  mit  einem  Minimum 
m  Kecbnuugsarbcit  den  höchsten  üenauigkeitsgrad  der  Resultate  verbindet;  sie  wird  jetzt  fast  ausschliess- 
fieh  ai^e«endet,  «enn  es  gilt,  die  klonen  Sdi«ankungen  der  Polhöhe,  die  im  Maximum  kaum  eine  halbe 
Bogenseknnde  eneiehen,  an  studiren. 

§3- 

Wir  wenden  uns  nun  der  praktischen  I/isuiif:  il<  r  Aufiiabp  zu.  die  neue  Standlitiie  zn  tixiren  durch 
tmen  ihrer  Funkte  und  ilir  Azimut  in  diesem  Tunkte,  riclitiger  durch  das  Azimut  ihrer  langeuto. 

Kennt  man  vermittelst  des  Cbrooometers  in  jedem  Augenblidc  die  Grenn«idi-Zeit,  so  kann  man  m 

eiurr  L'i'iKihcrt  nach  der  Bestcckrcrlinuii';  anttenomnicncn  Hrcitc  «/^^  aus  der  ^'iMiirssoncn  Tlühendiffcrcnz  die 
zugehörige  Lauge  /,  üuden,  z.  Ii.  mit  Hülfe  der  indirekten  Methode,  die  in  Heft  Vlil  der  Ann.  1!K)1  (,S.  372) 
nr  Zeitbestimmung  und  Chronometer-Kontrole  angegeben  wurde.  Bedeutet  nämlich  X  eine  nngeikhre  ge- 
tchState  Llnge,  die  der  Berechnung  der  Ihihendifferenz  als  AuH$;angswerth  diene,  und  zählt  man  östliche 
LSogen  positiv,  westliche  negativ,  so  hat  man,  «enn  d^h  wie  früher  den  Unterschied  der  mit  <f  g  und  A  be- 
lechneten  Höhendifferenz  und  der  direkt  beobachteten,  Ai  und  Ai  die  Azimute  der  beiden  Sterne  darstellen, 
aa  il  die  KoiTdtti<ni 

dl  ^  ^f  ^ec^m'.d^+^eom'^^^i   (2) 

anzubringen,  um  das  gesuchte  zu  erhalten.  Der  Frdort  mit  den  Koordinaten  nnd  1^  ist  Alsdann 
■othwendig  ein  Punkt  der  gesuchten  Standlinie,  der  in  der  Nähe  des  wahren  Schiffsoi  tcs  lie<;t. 

Das  Azimut  könnte  nun  weiter  iti  ilr-r  Weise  crmitfflt  werden,  dass  man  sicli  noch  einen  zweiten  I'unkt 
der  Standiinie  verschafft,  indem  man  die  iircite  ein  weniges  variirt,  lUso  eine  neue  breite  yj,  =^  f^+d*f 
einfahrt  und  bienn  mit  der  beobachteten  Höhendifferenz  «ie  oben  die  zugehörige  Liinge  Jl«  ableitet.  Die 
Uirlitiiiii:  der  Verbindungslinie  der  durch  if^,  und  ).'^  bestimmten  Krdorte  gäbe  cndlif  Ii  das  vcrl.uiL'tc 
Azimut,  und  damit  wire  das  Stück  der  Standiinie,  auf  welchem  im  Moment  der  beobachtung  das  ächitf 
<doh  bsfisden  nnsSf  nureitAand  bekaimt. 

*)  FJewsew,  M.:  «Ueber  die  Beatinnang  der  geogr.  Breite  doreh  korrMpon4irend«  RSbea  awder  Sterne*. 

Or.  «i*.  U5  8.  Petenbarg  1900. 

1* 
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Die  Bcrccliuurif;  des  zweiten  Ortes  /'|  =^  /.[,»  lässt  sicli  indes  leiclit  umgehen,  und  mau  kann  eine 
wcseutlichü  Abkünüin^  der  Recliiiuug  dadurch  erzielen,  dasiü  mau  sofort  das  Azimut  der  Standhnic  im  zuerst 
gefundenen  Pnnkte  =  {f^,  angiebt  Sind  und  in  Fig.  2  die  beiden  erw&hnten  Punkte  «kr 
neuen  Standlini«-  und  neliuicti  wir  um  d<f  nördlich  Ton  i^,  SO  finden  wir  iÜr  das  Aiimot  a  der  Stand' 
linie  mit  hiureichcuder  Näherung  dou  Ausdruck 

Uai^a  —  — —   (3) 

Di«  Frage  nacb  dem  Admut  a  ist  somit  beantwortet,  wenn  die  Grösse  äi  ermittelt  ist,  i.  e.  jener  Betrag. 

um  welchen  sich      ändert,  wenn  die  Breite  eine  nördliche  Verschiebung  um  dtf  er* 
dX  tmav  /.    fiilnt.    Scxlnnu  varürt  die  für  den  Punkt  P,  mit  der  Breite  f>«  berechnete  Höhn- 

/  "    dilltrcm'.  um 

/  lÜthin  ist  das  ueue,  für  deu  Ort  P^  mit  der  Breite  yj,  =  v-^-k-d^,  gültige  dlh  ge- 

geben) wenn  man  an  die  gleiche  f&r     gefnndene  Grösse  obigen  Betrag  mit  entgegen« 

"ay*     FSg.S.    gesetstem  Voneichen  anbringt,  also  statt  des  firOheren  ^  ^J^  nnn  schreibt 

J»  — +«f«»"-2 — ««— 2 — 

Mit  diesem  nraen  in  P,'  stattfindenden        irtn  wniwalir  die  Formel  (2)  wiederum  durehsnrechnm;  rasdier 

zum  Ziele  aber  kommt  man,  wenn  man  das  Mhere  im  Ort  P,  gewonnene  dl  gleich  Tcrbessert  nm  den 
Betrag 

und  dieser  Te  rni  ist  das  in  1  ig.  2  auftretende  if  iL  Nach  Formel  (3)  folgt  somit  für  das  gesuchte  Aximnt  a 
der  Staadlioie  im  i'unkte  P« 


/ 

/ 


df  sfn  if  taug       '  <twy  At-¥Ai 

•wity»  "  ^     —  *— -   

oder 


tanga   imig- 


 ■  (4) 

Diiraus  erkennt  man:  igt  das  I'x  stf  i  k  nirlit  nm  eine  allzu  iri  nsse  Strecke  ans  dem  Wefre,  so  darf  man  als 
Azimut  der  neuen  Standlinie  im  Tunkte  l'^  das  urillimetisciic  Mittel  der  Azimute  der  beiden  beobachteten 
Sterne  substituiren,  oder  anders  auifeditekt:  der  die  qnhirisdie  Hj^Mhel  in  einem  Fttnkte  berOhrende 
(Mossktei>l)(i£;en  linibirt  den  sphSrisdien  Wtnkd  zwischen  den  VerbtndungsbSgnn  dieses  Punktes  mit  den 

l)eidi"ii  lM  iili;ulitoten  (icstirnen. 

Auch  diese  Eigenschaft  unserer  Ötaudlinic  hat  ein  Analogun  in  der  Ebene;  denn:  die  Tangente  eines 
Punktes  der  Hyperbel  halbirt  den  Winkel,  welchen  die  BadieuTelctoren  dieses  Punktes  einsehlieseen.  — 

Während  die  Uielitung  der  Standlinie  durch  (4>  stets  mit  gleicher  Schärfe  fisstgelegt  wird,  trifft  dies 

hei  dem  ihr  angchörigcn  Punkt  I\  nirht  mehr  zu.    Man  sieht  niimlich,  dass  die  Formel  (2)  versagt,  wenn 

-       '  =  ix»"  und  *  '     '  —        d.h.  wenn  beide  Sterm  auf  eatgegwigcsctztcn  Seiten  des  Zeuiths  im 

Meridian  stehen.  In  dem  Falle  kann  man  nun,  statt  zur  angenommenen  Breite  die  ziigeliörifie  Liiniie  zu 
berechnen,  die  Sache  umkehren  und  zu  einer  angenommenen  Länge  die  zugehörige  Breite  bestimmen.  Die 
Ableitung  der  Iloliondiflerens  und  der  Azimute  beider  Sterne  durch  Rechnung  aus  dem  gegiasten  Schiflbort 
1>leil>t  die  gleidie  wie  xuvor.   An  Stelle  von  (2)  eigiebt  sich  dann  aber  als  Korrektion  d^  der  genäherten 

Itreite  ff  die  Beiutiun 
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dv  =  --g-  «wer  'f  -  -ew«--  -g"  ^   

und  'f  +  ({<i        (f.  ist  dann  die  zur  aiitieiiunmieneü  Liin.nc  /.^  irt'lii'iri^ie  l'olholic. 

Die  Frage,  ob  die  äci>luäi>rei'hnung  vortbeilhafter  uach  der  durcb  (.2)  oder  nacb  der  durch  (5)  gekenn- 
indmetCB  Methode  zu  führen  sei,  erledigt  rieh  also  durdi  die  Regd: 

Liegt  das  mittlere  Azimut  zwisclieo  S16*  und  46"  oder  186*  nnd  226*.  so  ist  die  Formel  (2) 

Tontnziplifn; 

Liegt  aber  zwischen  45'  und  1H5'  oder  225"  und  315°,  so  ist  (5»  vorzuzielieu. 

Aasserdem  darf  natürlich  in  beiden  Fällen  die  Azimutaldifferenz  At — nicht  zu  klein  werden,  also 
nicht  unter  etwa  30"  herabsinken. 

Hat  man  zwei  Höheadifferenzen  gemessen,  also  drei  «erscbiedeae  Sterne  Icurz  naehnnander  eingestdlt, 

so  bekommt  man  zwei  Standlinien  und  im  Sclinittpunkt  derselben  den  waliicu  J^cliitTsurt.  eine  Auffinbe,  die 
Ulf  anderem  Wege  schon  „Annaleu"  lieft  VII,  S.  323,  geltet  wurde,  aber  aucli  hier  auf  identische  Formeln 
liihrt 

«*. 

Bevor  wir  an  die  DurehrechnunL'  einiger  Beispiele  gelten,  seien  noch  einmal  alle  zur  Bestimmang  der 
ätsndlinie  erforderlichen  Formeln  übersichtlich  zusammengestellt. 

Wir  bezeichnen  mit: 

at    ui   die  Uektaazensioueu 

dl    dx  die  DcUinatioiMD  beiden  beobaebteten   J  •  "p^t:  Langen  n.  we«ti.  stondenw.  + 

,.  „     ,     .  ,  ,  Stern«.  l  We>tl.  Ltngen  n.  tatl.  Stnndenw.  - 

ii    ti  die  Stnndenwinkel  oiw»*. 

X    den  genäherten  SchifTsurt  bei  Anwendung  von  Formel  (2). 

9>  den  gcniihiTti  ii  Scliitlsurt  Imu  Anwendung  von  Forme!  <5i. 

dX       die  an  /.  anznliriniicnde  Knrrtktinn,  um  i.^  zu  erhalten  jl-ormel  (2)J. 

df      die  au  y  auzubriugeude  Korrektion,  um  y>,  zu  erhalten  [Formel  (5)J. 

r«        ^  Koordinaten  des  dem  Schiflsort  benachbarten  Punktes      der  Standlinie. 

[hl]  die  mit  f>,il  [Formel  (%]  oder  valt  irX^  [Formel  <6)]  berechneten  Hohen  beider  Sterne. 

[AA]  =  l^t]— [''i]  die  berechnete  Höhendifferenz. 

Aft      die  beobachtete  HöhenditVi  ii  iiz. 

d^h  SS  A/i — [A/iJ  die  Abweichung  der  berechneten  gegen  die  beobachtete  Höhenditlereuz. 

Ai  At  die  Azimute  beider  Sterne,  von  N  über  O,  S,  W  bis  860*  durchgezählt 

a      das  Azimut  der  Standlinie  im  Punkte      »  (i^o,  i^V. 

Nachdem  in  bekannter  Weise  f|  n.  t-i  abgeleitet,  tiudet  man  die  Höhen        u.        nach  der  Kelation 


*)  En  t  Wieke  lang.  Da  A,  sie  feat  SMuaeben  üt,  av  hat  man 

dkl  ■=  d^€0»Äi 

dhi-^iLk  =  d^eatAt 

Saltttalnit  nsa  dte  eiste  Olsieliiuig  von  der  sweiten,  ao  entsteht 


d^k  —  d^imAi—ntAi)  =  -^ttf^ajadillülfjaiiL;^ 

Z  s 

aad  dataaa 

^        a  s  i 
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und  im  Anschluss  daran  mit  Hülfe  von  Aämuttafeln  sofort  die  Azimute  Ai  uod  Aj.    Man  bekommt  dano 
durch  l^h]  —  [hi]—[hi]  and  bildet  d&Jli  b  AJb—[AA];  nun  entscheide  man,  ob  Formel  (2)  oder  (5) 
den  VoRng  Terdient  und  beneliiie  entvodeir 


oder 


und  dMnit  tt^ebt  sich  jenachdem 

=  A+rfA       oder  =  9>+<fy 

Da  jetzt  ein  Punkt      »  (f>^      der  Standünie  und  ihr  Azimut 

AfirA% 

bekannt,  so  kann  dieselbe  Tenmttelst  P„  und  a  in  die  Karte  «ngeiseidinet  «erden.  — 

I.  1899,  September  26  wurden  in  ungefähr  B°4U'!S  und  B2°i^'VV  nach  einem  Chronometer,  dcsseu 
Stand  rar  Zeit  der  Beobachtong  +2*89*  gegen  Greeniridi-Zeit  war,  die  folgenden  fieobaehtangen  nr  Er- 
nittelmig  der  Standfinie  angestellt. 


Chrouometer  Stern 

 :*  : 

1  II 

! 

d* 

1.  WiSNS'   1  a  Arietis 
S.  19   7  12    ||  a  Csnismq.: 

j   56  7.3*) 

2''  1-38* 
|7.4  4 

+  22**59f5 
+  5  29.0 

Znn&ohflt  berechne 
At  und  At» 


mit  9,  i-i  —8*40',  ;i  SS  -.8S'84'  die  H«hendifiiaren<        und  die  Anmnte 


1.   thron   18''45"25* 

Staad   +0  2  39 

I.äng«'   ...    --2  10  16 

M.  Üzt   16  37  48 

m©«   12  28  2 

Stlt   6  0  60 

«  ^  2    1  33^ 

t   +2  69  17 


2.    19"  7-12* 
+0  2  89 

—2  10  16 


16  69  Sö 
12  28  5 

6  22  40 

7  34  4 


—2  11  24 


t  » 

«To  = 

6  — 


+  2''otri7'  Igsem 
+22  59.5 


9.1<;42 


2«  39.6 


[Bolte,  Tai.  44 


Igrm  . .  .  y.iHfiÜ 
igcos  .. .  y.lMUu 
rolsein..  1.2746 


_2Mr24" 

—3"  40:0 
-f  5  29.0 

9  9.0 


Igtg^w  .  0.4000 

If/sechv.  0,5455 
(</—(})  Igsem  .  -  8.7255 
I^Müt.  9.2710 
[At]  —  88*4^:6 


Ml 
(IMi 


+17»  7:7 

+  17  2.8 
—  o  4.it 


8.i»02S 
9.9991 
9.9980 
2.1964 
1.(I963_ 
1.1298 
7.8086 
a9334 
\ht]  ■=  86"  66:2 


*)  Mit  Kots  an«l  Fahrt  des  Scbili'es  (N:.';i°0  l:>Ko.)  «treug  auf  den  Mument  der  Kiii^telliuig  von  uArietU  rediizirt. 
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fiolte,  Taf.  24  A   -«S  O  —1.8 

,   24  B   —0.6  —1.0 


-6.6  -2.8 
T«f.  26,  A«nnit  N  57°  W  N  74*  O 

.4,      303'  At  —  74« 

Aziaut  der  StudUnie  «  »  -'^  l^Sf». 

Für  die  Scliluä»riM'liiiunf;  liat  man  also  Formel  (2)  anzowenden. 

™    —  -2.'46  log... 

<f     SS  — S"40'    }gsK..  U.001  iMr  .kirnrnfn  i«  "  Staiidlioie  ut  demnach  defioirt 

188?6    ^J«C..  0.006»      durch  die  Lleuiente: 

i.-4  I    Vo  =  —  «"^'O 

'  2    '  ~  — ll^B    fycftgcf  0.041»  ~  l    Ao  =  —82  86.7 

0^,  „  _  Iggoj 

;.  -  —32*34:0 
rfi  =  -  »>  2.7 

Ä,  =  — 32  3<>.7 

II.  1000.  August  2r>.  beolinchtct«  muri  in  un^'t-fahr  24°t;'N  und  18'16'W  nach  einem  Chronometer, 
dessen  ätand  zur  Zeit  der  beubachtuug  =  —  21'"0'  war,  wie  folgt: 


dmaraictar 

|i     8k*ra  | 

1' 

!    «*  \ 

1 

1.   U^W  b' 
3.  18  38  20 

1  a  (ir«iiiinonim . 
'aCaaiamig.  ! 

äi'iT.'ü 

26  44.0 

[aA_— 8*SS.'a| 

7'' 28"  16*  j 
6  40  46 

1+32'  6:3 
+16  84.7 

Man  findet  naeh  dem  unter  I.  dargelegten  Schema  mit  9  s  +24*6',     =  —18^16': 

1.    /  =  4"  10"*  7*  2.        —  •?''2fri9* 

[Ai]  =  36°0:0  LAjl  =  2Ü*24:ö 

=  -8»86;6 

— R  33.6 

dA/i  ->  +0  3.0 
—  86"  .4i  =  125« 

Azimut  der  Standlinie  a  =  '^'  J^  —  »6%. 

Demnach  Schlunrechnnng  naeh  Formel  (6): 
dAA 


—  1:5     log  0.176, 


Ai-^Ai  ,  nn.%a  Elemente  der  pkimmfreien"  Stuudlinie; 

g       ^  W.O       fgCOMC  0.00b 

/«^(dr)  0.288» 


_  +24°  6:0 

<i<f  =  —  II  1.7 

y,  =  +24  4.3 


«  96?& 
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Ans  dM>  AnUv  der  DeatMhen  Stenmirte  —  190S  N«.  f  — 


Wie  schon  eingangs  bemerkt,  ist  mit  dieser  Abliandhing  die  Darstellung  einer  nur  Hulit  n differenzen 
als  Beobachtiiii|-'s- Element  voraussetzenden  nautischen  Astronomie  abgeschlossen.  Die  vollstiindige  Orts- 
bestiiumuujj  findet  sich  in  Heft  Vli  (ä.  328)  der  „Aonalen*'  entwickelt,  die  Bestimmimg  der  Zeit  oder  der 
GbroDometwliqge  I.  o.  Heft  VUI  (8. 872)  und  die  vorliegende  Arbeit  bewMftigt  lieli  mit  der  Ableitung  der 
Staudliiue  ans  dner  HShendilCerens;  unpBcite  eotUUt  sie  «ndi  m  Formel  (S)  die  Bestimmnng  der  Breite 
dnrdi  eine  HSbendifferenz  bei  bekannter  Zeit.  Die  drei  erwähnten  Aufsätze  bilden  somit  ein  in  sich  g«>- 
schlo'Jsenes  Ganze  und  stallen  alle  .Aufgaben  der  nautischen  .Vstronomie  unter  neuem  Gesichtspunkte  dar. 
In  erbter  Linie  ist  dadurch  das  HauptgUcd  der  Anomalien  der  Kimm  aus  den  Beobachtungen  eliminirt; 
nebenher  aber  bietet  ücb,  wie  gezeigt,  nocb  eine  Beihe  veiterer  vorwi^end  inatnimenteBer  Vorthote. 

Der  luer  innegehaltene  indirekte  Lösungsweg  ist  natSrlieh  nicbt  der  einzige,  dar  som  Zid«  fBhrt. 
Wenn  ich  ihn  «neddng,  so  leüele  nieh  dabd  die  üeherlegnng,  dass  derselbe  von  der  hente  in  der  Nantik 
gebräucbHchen  !  ut  in  des  Zweihöbeaproblems  her  dem  Seemann  am  gcläutigstcn  sein  dürfte  und  dass  er 
andererseits  auch  dem  Forschungsreisenden  in  fernen  Ländern  gute  Dienste  leisten  möchte.  Im  übrigen  alier 
lässt  auch  die  Lösung  der  Hüheudifl'creuzeu-Probleme  die  gleiche  Mannigfaltigkeit  zu,  welche  sich  für  das 
seit  mehr  als  vier  Jahrhunderten  (Uegiomontan  1472)  variirte  und  permutirte  Zweihöhenproblem  ergeben  hat. 
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No.  9. 


Definitive  BestimmniiK  der  Bahn  des  Kometen  1899 1  (Swift). 

Von  A.  W««emy«r. 


1.  Einleitung. 

Der  Komet  IbUU  1  wurde  am  d.  Miirz  Iti'J'J  vou  Lewiä  Swift  auf  dem  Lowe  Übservatory  iii  Eck  o  Mountain 
CiL  entdeckt  Trotz  seiner  ungünstigen  SteUnng  wurde  der  Komet  Ton  mehreren  Sternwarten  der  nl^- 
liehen  Hemisphäre  während  des  Miirz  hiiufig  beobachtet;  die  Beobachtungen  mvssten  theilweisr  in  Xenith- 
distanzen  vou  85°  und  mehr  angestellt  werden.  Ffir  die  südlichen  Sternwarten  waren  die  Beobachtungs- 
?erbältnisse  giiuätiger,  jedoch  ist  nur  (>ine  Serie  Beobachtungen  vou  J.  Tebbutt  in  Windaor  N.  S.  W.  bis  jetzt 
nröffendicht  worden.  Nach  den  Au^'uben  der  Beobachter  hatte  der  Komet  Anfang  Min  einen  aduurf  aua- 
gepriigten  Korn  lo.  (Jrösse.  Die  Koma  hatte  *>'  bis  k'  Durclimesser,  dio  Riindcr  waren  verschwommen.  In 
der  zweitw  Hüllte  des  Marz  erschien  der  Komet  ala  eine  neblige  Masse  mit  zentraler  Verdichtung.  Hin 
MMoarljger  Kern  war  nidit  wahrnehmbar.    Am  18.  April  paseirte  der  Komet  sein  PeriheL    Die  letzte 

BeoliarlituuL'  vor  dem  Pfrilieldurclman;;«'  wurdo  am  M:irz  in  Wind^nr  :iT:L'<'st<'llt.  Laska  trdani:  <■«  am 
April,  den  Kometen  wieder  aufzuäuden.  Der  Komet  näherte  sich  nun  der  ir^rde^  seine  Entl'emung  von 
ibr  betrog  am  80.  Mai,  zur  Zeit  der  grSssten  Erdnthe,  nur  0.55  astronomische  Einheiten.  Der  Komet  war 
«rührend  des  Mai  dem  Uossen  Xw^c  '>iilitliar.  Der  stemartige  Kern  war  etwa  7.0""  (irijsse;  die  »n  Kaiiit- 
klliglieit  wurde  von  ein^^  Beobachtern  auf  H.  Grösse  geschätzt,  der  Schweif  crstrockto  sieh  über  m<  lirerp 
Utade.  Von  Perrine  und  Barnard  wurde  nocii  ein  zweiter  Kern  wahrgenommen,  der  jedoch  bereits 
im  4.  Juni  nicht  mehr  sichtbar  war.  Im  Juni  nahm  die  Helligkeit  des  Kometen  rasch  ab;  während  der 
~<  itt-n  IMIftc  des  .Juni  konnte  er  nur  noeh  mit  sehr  lichtstarken  Kemrohren  beobachtet  werden.  Die  letzte 
kubacbtuDg  wurde  am  12.  August  vou  CeruUi  iu  Teramo  angestellt  im  ganzen  sind  08U  vollständige 
Beobaehtangeo*)  veröffentlicht  worden.  Der  Komet  besdirieb  wfthiend  seiner  Sicbthaifceit  eben  helio- 
Miitrischeii  lio^en  von  'iTin'  und  zwar  tl'i'  vor  di m  Periheldvirrht;nnt;e  und  1H7°  nach  demselben 

In  der  vorlif^endeo  Arbeit  soU  der  Versuch  gemacht  werden,  ein  Klementeosjrstem  abzuleiten,  das  sich 
Beobeditungen  gnt  anschKeest,  am  auf  Grand  dessen  die  Bahnverhältnisse  tot  der  Entdeelrang  m<)g- 
Bthst  sicher  kennen  lernen  zu  können.    Der  nachfolgenden  I  ntersuL-liung  sehicke  ich  eine  l" ebersieht  über 
fte  veröfTcntlichten  Klementensjrsteme  ▼orana.  Die  Elemente  beziehen  sich  auf  die  Kkliptik  und  das  mittlere 
Aequinoktium  l«ay.O. 


T 

Mittlere  Zeil  Berlin 

Ol 

Sl 

e 

Bernchner 

1»»  AprU  U.30148 

4>54'14;4 

HC  S'437e 

9.S87S04 

1 

W,  J.  Hnnsy 

A.N.  3558 

S  MJ) 

H  4«:  4 

ui;  I4.r 

1>.514Ti; 

1 

H.  Knatx 

A,N.  3553 

13.01JS4> 

X  48  52.4 

25    0  al  s 

i4i;  V,  4s.-.» 

it,.'.i:;iii 

1 

» 

A.  N. 

i:i.(iH!».i 

s  41  29.7 

24  5.'-  15.1 

14t;  !(■  N..'! 

".i.!.i:;7f  t 

1 

A.  .Sticbtenotb 

A.  N.  ^507 

»  2  32.» 

25  7  35.!) 

ur>  1«  1.0 

i).511.'«112 

t 

C.  J.  Merfieid 

A.J.  462 

8  43  49.H 

24  S»  41.4 

14«  15  S5.5 

9i>13f)016 

1 

* 

A.M.»76 

13.006777 

8  40  1.47 

34  58  42.S7 

141'  !<•  17.ÜS 

9.5l3f95R« 

1 

A.N.  MQ3 

13.014^-' 

.*<  41  .j4.*;4 

24  .W  17.40 

ui;  \:>  •.'7>(; 

9.5139745 

I.oou:t9i2 

* 

IbM 

.s  41  .Vj.7-.' 

L'4  .'jö  ls.:'.l 

l4i;  I'»  i'T.r- 

!»-5 139745 

l.U00»9t53 

ibid 

l.\0»i:5!> 

S  3a  2t>.U7 

24  5.^  VJMt 

14C  1«;  1Ö44 

!t.5i;;84.*'2 

1 

P.R.S  ÄSW.») 

13.01 4^^t' 

s  41  44.77 

U  59  10.90 

146  15  31.12 

9Jii;M>73.S 

1.00034908 

ibid 

13.015220 

8  41  4a04 

»59  9.30 

146  15  29.8ti 

9.5139706 

liX)0SS0S9 

> 

A.  N.  374S 

<}  April  1903L       *i  Proatsdbgs  of  tb«  Boyal  Sodety  of  New  Soath  Wales  1999,  XXHI,  p.  IM. 
fMnvm.  s.  1 
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mittl.  Aequin.  16!)U.U 


2  Am  dm  AnUt  der  DentaehMi  SMmit»  —  1908  K«.  S  — 

Eine  Besprochunf^  d^-r  physischen  Verhältnisse  des  Kmneten  und  eine  Bahnbestimmung  des  zweiten 
KeniM  Mt  TOD  Th.  Bredikhine  im  Bulletin  de  l  Academie  Imperiale  des  Sciences  de  St-Petenbourg,  1901, 
XIV,  Ko.  6,  nrOffBntlidit  worden. 

§  2.  Ephemeride. 

Als  UrundUge  memer  Raobnong  w&hlte  ich  daa  hyperbolische  Elementen^ystflm  von  C.  J.  Merfield  — 
A.  N.  3602. 

7«  1899  April  13.015  M.  Z.  Berlin, 
w  =     8''4l'58r72  «'  =  47°25'r,2'98 

ft=  24»59' 18:34       ß' =  60=50' iy:»o 

i  =  I4iri6'277«7  f  —  lM'>i4'46f62 

Juyq  =  «».5139745  q  =  0.32(;5nHn7 

%e  =  0.00017131  e  =  i.<.HHH'.i4r,s 

llciiozeutrischc  Aequator-  Koordinaiiten. 
x'  =  r  [9.9Ö77024]  «m  (.1;+  77°30'53:72> 

=  r[9.i>96S462]«n(«+166041'17ril) 

«  r  [9.4292719]  Mii(v+  47*25'62r9e) 

Zur  Berechnung  der  wahren  Anomalie  und  des  RwUus  T6«tor  r  leitete  ich  mir  da«  folgende  Fonnel- 
Sjetem  ab.   Mach  der  Lombert'scbcn  Gleichung  ist: 

+»m  2  arc  nn  I — ^ — j 

Setet  mau  bierin  *  ^  =  y,  so  geht  die  Gladmug  (A)  «ber  in  folgende: 

Entwickelt  man  die  reebte  Seite  Aar  Gleichanff  nach  steigenden  Potenzen  von  x  und  y,  ao  eintebt  ach: 


Nun  ist,  wenn  man  einen  Aut  der  Hyperbel  berücksichtigt, 
r  SB  g(l+e) :  (l+e  cos  v) 

»  -»  yq^^Hl+i)h  (1 +e OM v)^—2 q^(l+9)cwv: {1+eeoBV), 

mithin 


2  +  *'+«  —  +    :  (l  +  ecosv)  +  Vq^+q-(l  +  e)- :  (l  +  ecosv)^  —  2  q^(l  +  e)  cos  v :  (I-f-e  coa  v) 

1—9  2 
Setat  man  z-r—  =  c,  also  1+t  =  .-j-,  eo  folgt 


(l+«aiv*v     -|/      /1+<o»i?*yY'  l-teii^*|\ 
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Führt  man  jetzt  einen  Uilixwinkel  0  ein  unter  der  Kelation:  tangiff  »  fXe^'^T*  berück- 
sichtigt, dass 

xaA  tang^+teei^  —  tang^^+^^,  lo  folgt 

(ß)   q+r+s  =  — -  ll-^tang  '=-tangUö-^  -%)] 

Auf  analoge  Weise  folgt:  2  a 

q+r—9  = 


1 


+  tang  y  lang  (45  +  *) 


Setst  man  zur  Abkflmog  l+tang-Z-Umff(4&+  ^)     /t  vad  ferner  in  (A*)  Ar  z  und  y  die  geitan- 
rdw  eiD,  eo  wird  a      V  2/ 


dMMO  Werthe 


-  ,  I  *     (l-g)/»     ,    8     jl^ey^fi'    ,   5     (l-e)V     ,  "l 

1  f  1  .  1  l-e  .    a  O-ej-  .    5  g-e)»  .  1 
Die  klammerausdrücke  lassen  sich  leicht  in  Tafeln  zusanimeniteDen  mit  dein  Argument  — ^  ^ 


j_  1+tbmg^'^ 
und  .  Tat  XXIII  in  J.  fianadiin^*«  Tafeln  zur  tlieoretitcli«ii  Aetrenimiie  gielvt  die  Logaritbaiai  diaMr 
Gffinen  (Q)  für  da«  Aigomeat  «m^  mit  dem  konitaaten  Faktor  B  mnltiplizirt,  aodaae  kier  tod  einer 
Viedogabe  der  von  mir  gereokneten  Tafel  abgeaeken  «erden  kann. 

FBr  He  VmaM  irarden,  da  e  «  1  iat,  die  KlammamudrOcke  gleich  y.  Nach  einigeii  kkiilen  Ite- 
dnktionen  folgt  dann  die  der  Barker'idMo  Tafd  zn  Gnmde  Kegende  Glddiang: 

  ■pr^  =  '^T+i'-^'2 

Um  aus  (C)  die  wahre  Anomalie  zu  finden,  vorschaiTc  ich  mir  zunächst  aus  (C")  einen  ^ähenings* 
Verth  t'g  für  r.  Mit  rechne  ich  einen  Nähcrunpwcrth  i/v  für  tp  und  bestimme  ani  9«  nnd  den  Wertii 
der  Klammergrössen.  Die  quadratische  (ilei(-hun^  \  (";  lusst  sich  nuu  leicht  nach  auflösen,  woraus  sich 
ein  verbesserter  Werth  für  v  er^;iobt.  Mit  dicsfin  Wn-the  wird  die  Ilechnuns^  wirdorholt  und  fortgesetzt, 
bis  der  gefundene  Werth  mit  dem  Ausgaugswerthe  übereinstimmt  Uci  Kphemeriduu-llechuungen  hat  man 
ucb  Beetimmoi^r  der  ersten  Wertiie  Ar  v  dnteh  Extrapolation  eo  gute  Wertke  zur  Hand,  daaa  «in«  N«u- 
rechnun«  dfr  Klanimerf^rösscn  unnntldg  wird. 

Statt  der  direkten  Auflösung  der  Gleichung  (6")  habe  ich  mich  eines  I^äherungsvcrfahreuii  bedient 
Ich  berechne  zuerst  t:^  M  vmA  schlage  dazu  in  Ta£  XV  Yon  Bansdunger's  Tafefai  zur  tbeoretJechen 
Astronomie  das  der  Parabel  zugchürij;«  v  aof.  Mit  diesem  Werthe  fiir  r  berechne  ich  nun  die  rerlito  Seite 
1er  (ileichung  {€').  Ist  dann  UM  der  Ueberschuss  der  Unken  Seite  über  die  rechte,  so  verbessere  ich  den 
'i:>genommenen  Werth  von  v  mittelst  der  Differentialgleichung: 

dp  =  ftyä^fl,«^  (ll';'"'^-ij^djf 

2       vi^t  moi 
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Ana  dem  Archiv  der  Deatachan  Saawart«  —  IdOi  Mo.  :t  — 


Der  in  derselben  Taf.  XV  gegebene  DitTerentialquotient  logA  giebt  den  log  von  kJf2co»*  -^-—j,  wm  ' 
muo  Docn  um  aen  lag  toh   ^ —      Tenaslirt  werdan.    Zur  Veranadunilidiaiig  d«r  Btdmaag 


diene  fitigendes  Beiq^el,  dae  aidi  «af  den  £[^Mmeiideiiort  1B99  AngasC  14.5  beriebt 

1—« 


loffe  s  0.0001 7 13 
lesA-'*'^  0.0000488 


lOglft»  mm 


6»2950500 
9.S709617 


loff(i  +  e)  =  0.3011157 
lagt  S.0916US 


ff'- 


S.8S06535 

137*6'5«T829  (Taf.  XV) 
0.4058907 

0.1047750 
51''50'43!18 


tang-^tang(Ab+^j  =  0.8870177 
2SMlk^  a*  0.0553117 
H  =  l+tttng^tan^(ib  +  ^^  =  0.9928894 

toHp'Y  —  0.8117814 

«tan^-'y  =  7,1067457 
1  '.(l+ttang*^)  =  0.0005557  (Aeft  ^ 


+  =  7,21794 

num      -0.0016517  Arg.  i  tür  Tal.  XXIll 
1^.  V  =  5„37272 

nutn  =  -0.0000236  Aig.  II  flir  Ta£,  XXIII 


f*'*  —  U834941 
(l+*ftmy»yy"=  0.0008385 

Qi       O..V2L'»;f^:t7  <Taf.XXIIQ 
/  ^  o.!.>oi;-.i'.t  I  .i 
1  :  fi':>  =z  «.CKi.'jit.'i'.» 

Qt  =  i».52287.')t:  (TafcXXH^ 
II   ^  ^.l.i'.'.i.si.'i 
Zech  S  =  Ü.U007422 
1—n  —  0.9083491 

Itycowrt  —  1.9149336  

JC  =  8.8811887 


JC— Jfas  +0.0005808 

fcy(Jf-J/„)  =  C„72444 

hgA  =  .^.13.W5  (Taf.  XV«) 
(l  +  *  tei^»Yy:(l+«)''  =  9.99893 

lagiv  —  1,8592.5 

df  =  —  i'r2';n.s 

r  =  l,17°5'44r51l 

Nach  den  Formeln  von  Gaus»  and  OppolMr  ergiebt  sieb 
V  —  137' 5' 44:51 


.  <>  .iiy     S.Sä0fi525  — l.aOOOäaoS  sm  2.8303S74. 


Digitized  by  Google 
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Die  Ephcmeridc  vriirde  von  März  4  bis  Juli  15  in  viortcltägigen  Intonallen  direkt  >it  t>*  nstt  lli^  ge- 
rechnet, um  bei  der  Vergleichung  der  Beobachtuugeo  mit  der  Ephemehde  die  luterpolatiua  mit  dritten 
DäTerenzeB  in  doo  meisten  Fällen  Tenneiden  m  können.  Auch  liwt  sieh  dadorch  bei  einer  lo  gKMsen  An- 
uhl  Beübachtungen  die  Arbeit  Ubersichtlicher  gestalten  Vod  leichter  kontruhren.  Die  Sonnenkoordiaaten 
find  dem  Berliner  astronomischen  Jabrbuohe  entoonuiMii.  Die  £ph«meride  giebt  die  Kometenörter  fftr 
mittlere  Zeit  Berlin. 
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9  3.  VflTMldinias  der  Oertar  dar  Ver^fiioliastame. 

Die  Positionea  der  bei  den  mikrunietrischen  Vcrgleichungen  benutzten  Tsi|^adMtan6  wurden  in 
allen  mir  zugänglichen  Katalogen  aufgesucht.  Den  älteren  Katalogen  wurde  den  neueren  gegenüber  bei  der 
dctinitiven  Ableitung  des  Sternortes  ein  entsprechend  geringeres  Gewicht  zuertheilt  Bei  den  Sternen  mit 
nördlicher  Deklination  wurden  nor  die  Kataloge  der  Astronomischen  Gesellschaft  und  neuere  Kataloge  be- 
rücksichtigt, falls  keine  Eigenbewegung  vorlag.  Vdu  den  noch  niclit  veriiffentlichten  Katalogen  der  Astro- 
nomischen Gesellschaft  konnte  ich  infolge  der  gütigen  Mittlieiluiig  des  iierru  C.  U.  Davis,  CapL  U.  S.N^ 
die  Positionen  der  Zonenbeobacbtongen  von  Waabington  benutran,  wofür  ich  diesem  Herrn  Uennit  meinen 
TerUndlioihsten  Dank  sage.  F.inijio  Stcrnörtcr,  die  icli  in  keinem  K;italoge  finden  konnte,  sind  auf  moin.' 
Bitte  von  mehreren  Beobachtern  selbst  und  ausserdem  von  den  Herren  Dr.  Courvoisier  und  Dr.  äcbeller 
bereilwlUigit  bestnnnt  worden. 

Die  Reduktion  auf  l><9n.O  habe  ich  bei  den  Sternen  mit  nOrdfiellv  Deklination  mit  den  in  den  Katalogen 
der  astronomischen  Gcsellsrliaft  gegebenen  Werthen  für  IVaecession  und  Vnriatio  saecularis  ausgeführt  und 
nach  der  Tafel  auf  Seite  392  des  Berliner  Jahrbuchs  kontrolirt.  Für  die  südlichen  Sterne  wurde  die  Ke- 
duktion  mit  den  Becker'schen  Tafeln  ausgeführt  Das  dritte  Glied  wurde  na/cb  der  Kloock'schen  Tafel  be- 
Hk  ksjrhtigt.  Bei  der  Keduktion  auf  den  echeiolMren  Ort  habe  ich  die  QrSssen  /,  O,  A,  t  des  Ber- 
liner Jahrbuchs  verwandt. 

Eigenbewegong  wurde  bei  den  Sternen  No.  19,  26,  88,  64,  98,  169  nnd  817  neu  garechnet,  bei  allea 

anderen  Sternen  wnnleii  die  Angaben  ilei'  im  Verzeichnisse  aufgelulirteii  Quollen  benutit.  In  den  ange- 
gebeneu Steraürtem  ist  etwaige  Eigeubewegung  bereits  in  Rechnung  gezogen. 

Die  im  Verzeidmiss  gebrauchten  Abkürzungen  sind  die  allgemein  fibHehen.  Pnlk.  V  ist  die  Abkfiimng 
filr Publications  de  rObscrvatuiro  Central  Nicolai,  Serie  II,  Vol.  V;  Wien  fllr  den  Katalog  TOn  1288  Sternen 

von  .T.  P;il:s'\  ihuI  1'   1' 1 1 1  s  ,4m  1 1"  i  Wie'i<'f  D.-ikscIirif'teT'  MCI.WII  7s."n. 
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§  4.  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  und  Vergleiohung  mit  der  BpHüHMridi^ 

Beobachtungen  des  Kometen  tiudeu  sich  in  folgenden  Zeitschriften  und  Annalen: 

AstroDomiscfae  Naefariditen 

Monthly  Notices 
Comptos  rendus 
Astrononiical  Journal 
GrMDwioh  Observations  1899 

Osservadoni  astriinnmirlio  fatte  airK<iuatun.nlf  di  .Arcotri  iicl  da  Antonio  Abetti. 

Alle  in  diesen  Quellen  vurkummeudeu  vollständigen  Beobachtungen  habe  ich  mit  der  in  §  2  gegebenen  i 
Ephemeride  vergUöheB.  Die  Parallaxen  sind  mit  dem  Meiroomb^iehen  Wertlie  der  Sonnenpanllaze  8fB48  | 
luii  gerechnet  worden.  Iti  Füllen,  wo  die  von  mir  gerechneten  Werth«;  nicht  gtuüucnd  mit  den  von  ilen 
lieohachtem  gegebenen  Wcrtlicn  übereinstimmten,  habe  ich  die  Rechnung  einmal  nach  Bauschinger 's  Formeln  ^ 
und  Tafel  XXXIl,  und  ein  zweites  Mal  nach  den  Tafeln  von  Rebenr-Fasdiwitz  aoageAhTt.  GrBasere  Ab-  j 
weichungen  werden  in  dem  nachfolgenden  Verzeichnisse  bei  den  einzelnen  Sternwarten  iuf^.  führt  werden. 
Bei  allen  Beobachtungen  habe  ich  die  tob  mir  in  §  S  gegebenen  Starnörter  zu  Grunde  gelegt  und  die 


Digitized  by  Google 


A.  Wedemej'er:  Definitive  B««iiininnng  der  Bahn  dei  KMMtOi  IS99I  (Sirfft).  15 


Werthe  Komt't  —  Rtcrn  dirrkf  ;iri.:i  lir.'irht.  Von  nielireren  BeoliadittTii  sind  mir  auf  meine  Anirage  noch  zahl- 
reicLe  Berichligungen  zugegaiigi-n,  die  bei  der  V'orgleichung  bereits  berücksichtigt  sind. 

Das  Verzeicbnin  itt  nach  Sternwarten  geordnet.  Die  Bedeutung  der  eim^Mn  Wwtfie  ergiebt  aidi  am 
de;.  rrlN  T^rlirifton.  Pie  Beobfichtiinpszeiten  sind  noch  nicht  fiir  Aberration  korrigirt  und  die  Rrktasronsinnrn 
und  Dekliuatiuneu  des  Kometen  noch  nicht  auf  den  Erdmittelpunkt  reduzirt.  \ou  den  zahlreichen  Be- 
mericiuigeii  in  deo  PtobHkationein  Iiabe  idi  wegm  Ranmmaogels  nar  solche  aidf^omnien,  die  auf  die  Gewidits- 
bettinunoDg  TOn  Einfluss  sind. 
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C.  R.CXXVIII,  pag.  !<71.    Beol>ttcbt«r:  Tr^pied,  Kambaad,  F.  Sy.    laatniment;  äquatorial  coade. 
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Zur  Uestiminaiig  der  Gewichte  der  einselnen  BeolMUshtnngnrnheo  wurden  tm  simtlidteii  Werthea  «Beob- 

!■  lituüg-— Uechiiuii};''  ein-  oder  zwcitäi;igf  Mittel  gehildet,  in  ein  reclit\viiikli;:<'s  Koi.nliiiriti'n'-ystcin  als  Ordi- 
^ten  —  die  zugehürigeo  Epucheu  als  Abscissen  —  eingezeichnet  und  durch  einen  ungezwungenen  Kun  enzug 
«VCgfieheD.  Av^aseihloflMn  worden  bei  Bildung  der  llittd  die  Beobeehtungeo  in  Lemberg,  da  sie  den 
mdercn  Benhachtungsreihen  an  (üito  weit  narhstehon  und  theilwMBe  dut  !i  Keehen-  oder  Ueobachtungsfeliler 
>t<kric  entstellt  sind,  und  die  Beob.'ichtongen  in  Pola,  die  zwar  an  sich  gut  zu  sein  scheinen,  bei  denen  je- 
heh  die  Kometenörtor  nicht  den  Wertben  Komet— Stern  entsprechen.  Als  zulässige  Grenze  wurden  die 
m  den  Mittelwcrtheu  um  ±1%  and  ±20'  diffiBiiranden  Abwuchungen  angenommen.  Die  Ableating  der 
iorre  eigab  folgende  VVerthe: 
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-8T7 
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-i-D.OT 
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23.5 

-H)..s:> 

+  -2.2 

9.5 
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25.5 

-Hl.73 

+  4.0 

11.5 

+0.25 

-8.4 
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+  7.0 

13.5 

44).85 
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+0.47 

+10.0 

15.5 
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Datam 

Ptfam 
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0.00 
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-0.67 

+5.0 

6.5 

-0.16 

+1S.7 

-0.63 

+4.i 

8.5 

-0.85 
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S4.5 

-O.60 

+3.5 
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-0.47 
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-0.56 
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12.5 
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+  7.9 

28.5 
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14.5 

-0.61 

+  7.0 
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16.5 
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+  6.2 

Aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtnngsreihen  g«f$n  die  vorstehende  TabeUe  wurden  dann 
nach  den  Methoden  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  die  Gewichte  nnd  mittleren  Fehler  bestimmt  Hierbei 
habe  ich  nibh  der  bekaaotea  Fonneb  bedient: 


'  m— 1 


,.3 


wo  r  =  2*0  ficsctzt  wurde,  sodass  diesem  mittleren  Fehler  das  Gewicht  1  entspriclit.  Für  dii>  nach  dem 
1.  Juli  gemachten  Beobachtungen  habe  ich  die  für  die  Zeit  Mai  3  bis  Juli  1  giltigeu  Gewichte  beibebalteu. 
FBr  die  Beobnehtongen  in  Demer  nnd  Tenmo,  die  grOeitentiieih  anaierbalb  der  Abweiebm^InirT»  üegoi, 
hnbe  ich  die  (Icwirlite  willkürlich  angenommen.  Die  Deklinationen  haben  fiir  Denker  durchgchends  eio 
grSflseros  Gewicht  erhalten,  als  die  für  Teramo,  da  sie  auf  bedeutend  mehr  Vergleichuugen  beruhen  und 
nnter  sieh  bener  Übereinstimmen,  was  wohl  zom  TheO  seinen  Gmnd  darin  haben  mag,  da»  die  in  Denver 
benutzten  Vergleichssternc  besser  bestimmt  sind,  währciul  die  Oertor  der  anderen  Veq^ddlSBtenW  dank 
mikrometrischen  .\nschluss  an  bekannte  Sterne  ennittclt  worden  sind. 

Bei  den  im  März  augeätellten  Beobachtungen  liabe  ich  zur  Bestimmung  des  Gewichtes  ein  andere 
Vw&hrai  eingeschlagen.   Die  Beobaeblmgen  ain  einem  Tage  aeigen  anter  sieh  bedeatend  grBssere  Ab- 

weichtingen,  .iK  die  Mach  dem  Perilieldurchgange  gemachten.  Als  flnmd  dnfiir  nehme  ich  an.  dris<  di«>  Be- 
obachtungen meist  lu  grossen  Zeuithdistanzen  angestellt  werden  mussten  und  dass  die  südhcheu  Vergleicb»- 
steme  zum  Theil  noch  nicht  so  gut  bestimmt  sind,  wie  die  nördlichen.  Idi  bildete  wieder  ans  sweitigige& 
Beobachtungen  Mittclwerthei  mit  denen  idi  dann  die  einzelnen  Beobachtungen  verglichen  habe.  Abweicfasa- 


gen  bis  zn  ±2'  erhielten  das  Gewicht  1,  bis  zu  4' 


X*  '  ,.  über  s*  das  (Jewiclit  o. 


Jsachsteheude  Tab.  giebt  eine  Uobersicht  über  die  nach  dem  reriheldiucli.;angc  verwendeten  Gewichte. 


Tafel  der  Gewichte,  i^Itij;  für  die  Beobachtsngen  naeh  dem  Periheldurchgang. 
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K<lll^ta!lto  .\bweichungen  wurden  nur  bei  den  Ueklasconsioiien  in  .\rcetri,  Göttingen  (Ambrouni  innl 
Kasan  berücksichtigt,  da  sie  aus  einer  grösseren  Anzalil  Beobachtungen  abgeleitet  sind  und  ihr  Wertli  de:) 
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*des  mitÜerLii  Felilerti  weit  Ubersteigt.    In  eiuzelnen  Fällen  habe  ich  den  j«weÜ%eD  VolliUoisS«!!  eotopNCbeild 
andere  Gewichte  in  liechnung  gebracht,  als  obige  Tafel  aogiebt 

Vtdnteheod  gebe  ich  ein  chronologisch  geordnetoe  Veneiduiiaa  der  Ahweidningein,  du  aiidi  die  jeder 
^  B<;ob.irhtun<^  entsprechenilnn  (iowichte  enthält.  Die  Beobftdltonglieit  ilt  Ar  Abemtion  TSlbMMrt.  Die 
ikoostanten  Abweichungen  sind  bereit«  angebracht. 
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ll.>  ,1 

Av.0<7ODo 

Wien 

J_+1.7  1 J 
 n  aj» 

— 

1  n  o 

-f"  U.if 

II  1 

58S 

41694 

Padua 

-0.25 

+ 

0.8 

0.5 

O.Ii*; 

640 

A9^  1 1 

fltriiiborj 

1  't  f 

588 

43885 

Genf 

—0.54 

0.1 

0.2 

0.1 

»II  j 

'> 

12.»  1  •> 

 ft  j  p 

.  — V.4Ö 

U.O 

I.J  1 

584^ 

43568 

Besau^oii 

1  -0,60 

+ 

0.2 

0.75 

2,75 

A-}'i7A 

Padua 

-l.  9  ^ 
-f  s.-» 

585 

44337 

Stra««bai'g 

-0.57 

+ 

3.2 

1.5 

1.75 

n*t  o 

jc^iri 

 n  -in 

-f-  "..) 

I  i  7  *i  ^ 

1  4 

586 

47392 1 

Bordeaux  K 

Afi'U\1 

40oUO 

— 1  l.,j  4 

1  o 

587 

661311 

PunghkeepisieW 

—0.27 

2.7 

0,33 

A  rcetri 

II.  1  tf 

  a  Q 

—  *.v 

588 

79516! 

Denver 

1  -0.63 

+ 

1 

8.9 

0.75 

1.25 

Mt,  Hamilton 

-0.45 

-  0.5 

 n  «7 

[  — v.O# 

+ 

4.1 

647 

12,42151 

otraasbarf; 

—0.47 

—  1  5 

- 

!.;>  1 

99728 

Windflor 

0.9 

0  9^ 

0.5 

b4s 

92  /  12 

^^  iniinor 

[+0,48] 

+  1.9 

0  ( 

591 

28  40157 

— 0.8.*) 

1 

+ 

3.0 

0.5 

0.4 

641» 

1  J.45<  23 

Huriieaux  H 

—0,54 

+  2.5 

0.6i)  1 

592 

4ni.')7 

— 0.(j2 

+ 

2.5 

0.5 

650 

847.S.S 

jit.  itiiiniiton 

—0.46 

+  0,2 

1.0  1 

593 

4 1 793 

1*  adniL 

+ 

3.5 

*  '.Iß 

0  61! 

hol  ' 

1  14.40452 

TeiaiDO 

(  —1.26 

+  2.1 

().<0  1 

594 

4201(1 

Mänchen 

-0.40 

+ 

2.8 

1.8 

l.dfi 

652! 

47158? 

fiofdeanxB 

i  -0.45 

+10.3 

0.6«,  ( 

595  j 

,         45997 1 

Kfinigibeig 

-0.67 

+ 

0.1 

0.75 

0.8 

653 

15.37243 

Teramo 

-0.64 

+  0.4 

0,75  1 

596 

959041 

WIndaor 

-0.17 

+ 

2.6 

0.25 

0.5 

654 

48110 

Bordeaux  R 

-0.68 

+  4.5 

l»,66  ( 

697 

9897H 

-0.12 

2.3 

0.25 

ii.'i 

•;.55 

79576 

HtHuiUton 

-0.50 

+  1.6 

1.0  1 

598 

29.42  ISO 

Arcetri  j 

—0.11 

3.2 

0.5 

n.4 

+ 

599 

4f;2.>H 

Ktaifenetg 

—0.86 

0.75 

Idi  9'<  T\7R7 
4WU  2'),  '  Oi  ^  i 

Mt  Hamilton  ' 

+  0.1 

\   1")  1 
1  ,1'  1 

COO 

47517, 

> 

+ 

2.8 

0,8 

657 

25.69965 

Kenver 

-0.88 

+  3.0 

0.75  1 

601 

73621 

Denver 

-0.73 

+ 

4.5 

0.75 

1.25 

6.jH 

70853 

-0.65 

+  3.0 

U.75  1 

60Sj 

74622 

> 

-0.70 

+ 

3.2 

0.75 

1.25 

659 

26.35518; 

Teramo 

-0.83 

+  6.2 

l0.(5  ( 

660 

27.46672! 
68129 1 
6'.l40l 

a 

-0.52 

—0,35 
—0.50 

-  0.6 

—  0.1 
+  2.1 

0.6 

i0.i5  ( 

0.7.»  1 
H.T.'i  ! 

603 

M  30.42391 

Lvon 

—0.86 

8.1 

0.25 

0.25 

661 

662 

Denver 
» 

604 

43920 

: 

1  —1.04 

6.6 

0.25 

0,25 

2H.36'J()6 

Teramii 

— II.*;!! 

ii.T.'.  ' 

605 

45805 ! 

1  —0.84 

5.5 

■0.25 

0.25 

664 

30.733fH) 

Mt.  Hamiltun 

-0.60 

+  0.8 
-  1.3 

1,0  1 

606 
607 
608 
609 

■1  ."i  ^  M  .S 
hü   1.4  14  1  7 
94:)4  'i 
2.49536 

(»enf 

— o.8i» 

+  10.7 

0,2 

0,1 

<;65 

31.36914 

Terarao 

-0.38 

'0.75  ( 

Wien 
AVinduur 
Utrtdit 

— 0.26 

+  1.3 
-  0.7 

0.5 
.  0 

0.5 
0.5 

6661 
667  1 

66.H 

1  40862 
'         70059 1 
71176 

ätraaabnrg 
Denver 
» 

-0.46 

—0,51 

0.4S 
-(t..sl 

+  0.8 
+  1.3 

+ 

1.5  1 
O.;,")  1 

0.7',  1 
1.1'  1 

610 

97355 

Wbdaor 

—0.30 

+11.6  iO.5 

0.25 

<;•;;• 

71722 

Mt.  Hamilton 

611 

98390 

» 

+0.04 

+ 

v»er  VW 

612 

3.410>t7 

Arcetri 

'  — o..'»!; 

3.3 

0.5 

0.4 

(>70 

WemI  1.4  II. 

.Strassbarg 

—11.40 

+  07 

15  I 

613 

4:»32(> 

l'il'iuii 

—  11.23 

+ 

3.« 

(1.5 

o.tw; 

i;7i 

2.3«30O 

Teraao 

 ()C,i\ 

M.7.'<  ' 

614 

94794 

Wiudisor 

—0.35 

2.'J 

0  5 

0.25 

672, 

4.35794 

» 

—fi  iA 

  1  1 

11.7.')  ' 

615 

4.41798 

Arcetri 

-0.67 

1.6 

0.5 

0.4 

673 1 

5.37069 , 
1       7.35813  1 

-0,41 

-  1.9 

o!75  ' 

616 

47720 

Burdeen  tt 

1  —0.24 

+ 

4.7 

0.66 

0.33 

674 

+0.13 

-  4.1 

0,75 

617 

88901 

HtHamnton 

'  -1.23 

+ 

6.1 

1,0 

15 

675 

68325 

Denver 

—0.52 

-  0.8 

O.T.'i  1 

618 

'.^•r.'.:\ 

W'iiiiUnr 

-  0.3^ 

+ 

2.C 

0.5 

0.5 

i)7(i 

69210 

-0.49 

-  2.i> 

1 1.7  .'>  1 

619 

^.H\\  1 

iSordeaax  F 

.  --0.73 

+ 

3.5 

11.5 

0.5 

ii77 

8.72fis  1 

» 

-0.35 

+  1.4 

ii.7.'>  1 

»;•.'(» 

714.".7 

Denver 

-0.72 

+ 

3.1 

0.75 

1.1 

67h 

72«;'sl 

-0.41 

—  .'..'i 

II, 7.'"  1 

Ü2l 

1  72369 

1 

-0.66 

2.6  1 

Ü.75 

1.1 

679 

10.4U674. 

1  Stmeabug 

L  -0.84 

+  2.5 

1.0  I 

«23 

1  72822 

• 

-0.49 

+ 

1.0 

0.75 

1.1 

680  •(  67742 

Denver 

!  -0.48 

-  0.2 

0.73  1 

6S3 

86347 

Mt.  Hamilton 

-0.60 

+ 

I.J 

1.0 

1.5 

i:hi 

6774  2 

-0.55 

-  0.1 

0.75  1 

624 

93156 

Windsor 

+0.02 

2.»J 

0.25 

0.25 

0s2 

12.38030 

Teramo 

1  -0.86 

-  I.O 

0.75  i: 

Digitized  by  Google 


A.  W»demey«r:  Definitive  Betitimiiiuiig  der  Bahn  des  Kometen  l$'Ji)  I  (äwift). 


87 


Um  ans  den  Tontelieiidsn  Beobaehtmigen  die  Normalörtflr  zur  Bestimmiiog  der  Elementen -Veiv 

lifssorang*  II  :nif>tellon  la  kfiontn,  mnss  vorher  überlegt  werden,  in  welchen  Intcnallcn  irli  die  abgeleiteten 
Kiihemeridenkorrcktionen  zu  einem  Nonnolort  zusammenfassen  kann.  Die  Ephemeridcnkorrt'ktiou  ist  eine 
l'unktion  der  Elementenverbesserungen  und  der  Zeit,  da  der  Ephemeridenort  eine  Funktion  der  Elemente 
und  der  Zeit  ist.  Die  ElementenveclMneningen  sind  Tür  die  ganze  Erscheinung  konstant,  üben  also  auf  die 
EphemerideDkoirektioa  einen  konstanten  EinfluM  ans.  Ich  kann  daher  die  Epberaetidenkorrektion  in  der 
Form: 

F  —  o+»  («-IJ+e  d  (t-fo)»+  

darstellen.  Entq^ediBn  daker  den  Zei^onkten 

tuhyt»  in 

die  Werthe  der  Ephemeridenkorrektion 

Fi,  F„  F,  F„ 

so  hat  man  die  Gleiciinngen: 

F,  —  a+h(f,-tJ+r(t,—ty+d(U-t^)'+  

Fi  =  „+i,{t,-t,>-i-r{f,-(^)i+da,-t,r+  


Th  -  o+i(/«-g+c(««-gHrf(*.-#o)'+  

Die  Bedingung  daütr,  das»  die  Fvnktton  F  linear  fortaehreitet,  ist  c  ~  4  —  0,  also 

r,+ Fa+ F.+ . . . .  F^  ^  ^  ^  j^^ti+h+h+  -  'tn 

Wählt  man  nun    ho,  daas  '  —  —      das  keisst,  nimmt  man  f&r    das  üittel  der  Zeiten, 

ao  wird  ^t  +  y«-i-F»+       F,  ^^^^^^^  y^^^ 

aus  allen  Epbemeridtti-Konrdctionen  entapridit  der 
Mitte  der  Zeit.  Die  Bedingung  e  _  d  .  0 

«ird  aber  fttr  grtesere  Zeitinterralle  nur  erfllUt,  irenn  das  Ausgaags-Elementensjrstein  die  Kometenfirtar  auf 
weui;;c  Sekuudeu  genau  darstellt.   Im  gegenwärtigen  Falle  werden  aber  die  Koeflisienten  e  und  d  nodi  be- 

trächtlieli  von  Null  verschiedenr  Werthe  eneiclicii. 

L'ni  daher  einen  Ucberbiick  zu  erhalten,  welche  Zeitintervalle  lür  die  iiildung  eines  Normalortea  im 
vorliegenden  FaUe  in  Frage  kommen,  ging  ieh  folgendermaaaaen  vor: 

Ich  bildete  17  Noniialürtor,  ilii  iliC  ;;aiizc  Doubaclituiigsrcihc  uniln--M  n,  imlom  ich  nur  die  Beobach- 
tnn^en  inucrhnlb  24  Stunden  durcli  »  iiifaclics  Mittclbildcn  unter  Hcriicksichtigung  der  Gewichte  SUSammen- 
zog.  Alis  clinscn  proTisuhscIicn  Normalürtcm  ermittelte  ich  ein  Elementeusystem,  das  die  Normalörter  auf 
venige  Bogensckundeo  darstellte.  An  die  Normalfirter  waren  die  in  §  6  gegebenen  Stfirm^ien  bereits  an- 
gebracht»  Ich  iand 

T  =  IHUi)  April  ia.0150U  mittlere  Zeit  Berlin. 
m  —     8»41'47r80  =   47*26'44?62  )     ....  .  .... 


I 


1899.0 


i  =  Mü'is'SüToi         i'  ^  nir24'5o:üa 

log  q  =  y.513y7«5 
loge^  0.0001601. 

Wie  sieh  später  herausstellt«,  weichen  diese  Elemente  von  den  definitiven  nur  unbedeutend  ab.  Die 
an  das  Ansgangs-Elementensystem  anzubrinffonilcn  Korrektioian  liattiu  >irli  wie  folgt  ergeben: 

dm'  =  -H'Aüm  dT  =  -HM)lH>Ut>547r> 
iD'  »  -5f44BB  dq  «  4O.O000OSO01 
di'  =  44*77B8        de  «  -0.000048812 
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Au  dem  AxtUt  der  Bentoehm  8«ewtrto  —  1903  No.  3  — 


Ich  berechnete  nun  nach  den  tod  Ebert  in  KUokerfues,  Theuret.  Astronomie.  2.  Auü.,  gegebenen  Formelo 
die  Differentialqnotienten  da  und  dS  nadi  dem  Elementenrei^enennigen  m  8-üigigen  Intervallen.  Da  nur  die 

Amrendung  der  Differeutialquotieoten        und        in  V^erbindung  mit  uud  des  komtauteo 

VsriiiltainM  1 :  S  halber  nubt  tfannlich  eradiieii,  ao  bereohn^  ioh  naehtri|^di  die  DtfEarentialqnotieatiai 
da    di      .  ,     .  .      .  «       •  .     ^.    da      ,  dS        .       ,  ,  da       ,  di 


d^'  -^Dsdi  den  bekannt«!  SchOnfeld'achai  Fomeh.  Die  ^  und  ~  ergeben  aidi  tan  -^g~~ 


und 


  Je 

durch  Multiplikation  mit  dem  konstanten  Faktor  p.  In  die  so  gefundenen  Differentialgleichungen  führte  icli 
onn  die  obigen  Elementenverbeäserungeu  ein  und  erhielt  damit  folgende  Korrektionen  der  urspriinglieh^D 
ie: 


daettt 

Hai    5  5 

+  A'Ai 

-  2ri3 

Juni  4.5 

-0'65 

+12r09 

.S.5 

+  AM 

-  2.15 

7.5 

-3.95 

+  11.01 

11.5 

+  «.07 

-  2.06 

10.5 

-6.14 

+  »..'»2 

14.5 

+  7,32 

-  1.71 

1S.5 

-7.49 

+  8.03 

17.» 

+  «.7» 

-  Ml 

1«.5 

-8.S9 

+  644 

•>0.5 

+10.08 

+  0.21 

19.5 

-8.76 

+  5.88 

i>3.5 

+10.H5 

+  2.54 

22.5 

-9.02 

+  5.03 

2G  5 

+10.:,;{ 

+  5.96 

25.5 

-9.09 

+  4.38 

29  6 

+  7.98 

+  9.35 

28.5 

-9.15 

+  3.60 

Juni  1.5 

+  3.e» 

+11.87 

JoB  1.5 

-9.12 

•f  3.53 

Da  diese  Wertho  einen  derartigen  Gang  zeigen,  dass  ich  die  für  die  Mitte  des  Intervall  es  giltigea 
dace»6  xaA  dS  dordi  lineaie  InterpoIalioB  meiik  bk  auf  Vm*  riditig  erbalte,  so  gfambe  iA  andi  berecbtigt 

zu  sein,  hei  der  Aufstellung  der  definitiven  NormalOrter  die  in  obiijer  Tabelle  (pag.  .^1  abgeleiteten 
Abweichungen  in  2-  bis  3-tägigen  Intervallen  zur  Bildung  der  Normalürter  zusammenfassen  zu  können,  ohne 
der  Genan^keit  waoentlich  xa  sdiaden.  Die  Beobaebtnngen  im  IfKrx  nnd  nadi  dem  22.  Jnni  liabe  ich  in 
grosseren  Intervallen  zusammengezogen,  da  mir  solches  schon  durch  den  Gang  der  Differentiali|UOtient(n 
gerechtfertigt  erscliien.  Die  zu  einem  Nonnalorte  vereinigten  Beobachtungen  sind  in  der  Zasammenstellung 
dnrcb  wagerechte  linien  abgetrennt. 

Als  Epoche  iat  mit  einer  Ausnahme  die  dem  Normalorte  zualtchstlieigiende  Mittemadit  oder  Mittag  be> 

trachtet  worden.  Die  auf  solche  Weise  begangenen  Fehler  werden  bi  i  der  ;,'r().ssen  Anzalil  der  Noimalörter 
auf  das  Endresultat  uur  geringen  Einfluss  haben.  Als  Gewicht  habe  ich  für  jeden  Nurmalort  die  Summe  der 
Einzelgewichte  angesetzt.  Idi  erhielt  so  folgende  Normalabweichungen,  die  im  Sinne  „Beobachtung  minus 
Bechnung"  geltai  und  daher  an  die  EphemeridenOrter  additiv  aniubringen  sind. 


Nemdort 

^ttcosd 

— ^ 

Normalort 

AgCOSd 

-Ü- 

I 

MKn 

6.5 

-0*225 

-  0.35 

xni 

Juni  iJO 

-H)fi90 

+12.89 

II 

13.0 

-0.088 

+  1.10 

xrv 

4.5 

-0.120 

+13.87 

Ul 

15.5 

-0.111 

+  0.86 

XV 

7.5 

-0.345 

+  10,66 

IV 

IH..', 

-0.095 

+  1.52 

XVI 

10.5 

-O.,50l 

+  ;t.58 

V 

25.0 

-0.131 

+  1.62 

XVII 

13.5 

-0.564 

+  7.a2 

VI 

Mai 

5.0 

+0.04« 

-  4.07 

XVI  u 

16.0 

-0.724 

+  5.89 

vu 

12.5 

+0.2:»2 
+0.612 

-  3.17 

Xü 

21.5 

-0.670 

+  6^ 

vin 

17.0 

-  2.51 

XX 

28.0 

-0.59S 

+  i.45 

IX 

ly.o 

+0.672 

-  l.CH 

XXI 

JuU  4.5 

-l)  510 

+  2.05 

X 

22.0 

+0.«59 

+  1.70 

xxn 

11.0 

-Ü.544 

+  0.»2 

XI 

26.25 

40.858 

+  5.92 

xxm 

29.0 

-0.608 

+  0.88 

XII 

30.0 

+0.371 

+11.42 

XXIV  AugDst  7.5 

-0.487 

-  1.00 
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9  6.  BtOrang«]!. 

Zur  Berechnung  der  Stömngen  habe  die  Eneke'ecbe  HeÜMNle  der  StSnuigMi  in  den  reditwinUigett 
Hptikal-Kiiordinnten  angewendet.  Der  Uebeiguig  auf  die  reditwinkligen  Aeqnatorkoordinaten  irarde  nach 

In  bekannten  Formeln 

^'■=17  cote  —  Zsmt 

f  —  1}  ^^^n  *  +  C  co*  f 

Bsiiefiilirt.  Dio  Störungen  seihst  wiinlrn  einmal  direkt  additiv  nn  die  rechtvrinkligen  Acquatorkoordinaten 
»  KomctüQ  angebracht  und  dann  die  Stürungon  in  den  polaren  Koordinaten  berechnet,  ein  anderes  Mal 
riie  ieh  die  reditirinkfigen  Koordinateaatfirungen,  die  nur  geringe  Wertlie  haben,  differei^ell  durch  die 
ilgenden  Fonnefai  in  polare  KoordinatenitOmngea  umgewandelt, 

A  d  d  =  — cos  a  sin  d  l'—rin  u  «n   »/  +  '  os  6 1'. 
'enrendet  wurden  die  auf  dio  letzte  Art  gefundenen  Stönugsverthe,  da  sie  sich  genauer  ermitteln  lassen. 

Die  ülement*-  des  Kometen,  wie  <;ie  in  ;J  2  pesrelten  sind,  habe  ich  nach  bekannten  Formeln  auf  das 
litÜere  Aqaboktiuni  llKKj.u  reduzirt  und  Uuun  die  rechtwinkligen  Ekliptikalkoordinaten  direkt  neu  gerechnet, 
ierückaichtigt  wurden  die  Planeten  Venus,  Erde,  Mars.  Jupiter  und  Saturn,  deren  rechtwinklige  Ekliptikal- 
oordinaten  nach  den  Anfjaben  des  liorlim  r  .Inlirbiirlies  aereolinet  wurden.  Dir  Stiininiren  sind  dann  nach 
CO  von  Oppolzer  gegebenen  l'onneln  auf  das  mittlere  Ar^uinoktium  IbW.O  bezogen  worden.  Der  L'utei-schied 
t  pnktiBch  ohne  Bedeutung.  Ah  Intervall  wurden  10  Tkge  gewlhh.  Es  wSre  gewies  richtiger  gewesen, 
IS  Intervall  bei  (grösserer  AniKilienui!;  an  die  Planeten  Venus  und  Erde,  also  in  der  Zeit  vom  1!».  April  bis 
HU  H.  Juni  zu  verengern.  In  Anbetracht  der  Mähe  der  gewählten  Oskulationsepoche  Mai  4  und  de»  geringen 
''erthes  der  Störungen  glaubte  ich  jedoob  davon  absehen  in  können,  ohne  das  BnoHat  wesentlieh  zn  be- 
ntrüclitigcn.  Die  nachltehflade  Uebersicht  giebt  die  Stömngen  in  Einheiten  der  siebenten  Dezimale  im 
Doe  agestörtc  Halin  minus  ungestörte  Bahn",  die  daher  additiv  an  die  Koordinaten  der  Ephemeride  an- 
Aneht  werden  müssen. 


Odtolationaepoche  1M99  Mai  40 


Datum 

ir-» 

r 

n 

t 

1899  Februar  2ä.O 

:  +  12.1 

+27.1 

+ 

S.6 

+S6.0 

-  8.4 

Kitts  10.0 

1  +  7.;? 

4-21.4 

1.3 

+19.1 

-  9.7 

20.0 

+ 

+  14.7 

4.3 

+  11.S 

-  o.s 

30.0 

.  +  0.6 

+  9.0 

6.5 

+  5.6 

-  9.5 

ApfQ  9.0 

1-  1.8 

+  5.7 

7.1 

+  2.4 

-  8.8 

0.0 

+  IJi 

:?.2 

+  I.O 

-  4.0 

0.0 

+  0.3 

0.3 

+  0.1 

-  0.4 

Hai  9.0 

1-  o.t 

+  0.8 

o.s 

+  0.2 

-  0.4 

19.0 

-  2.5 

+  .s.o 

1.7 

+  2.0 

-  2.8 

29.0 

1  -  9.0 

+  7.8 

5.4 

+  5.0 

-  8.1 

Juni  8.0 

1  -  80.8 

+14.2 

13.8 

+  8.0 

-  17.4 

18.0 

-  3ß.7 

+21.7 

23.5 

+10.fi 

-  30.2 

2».0 

- 

+29.1 

37.4 

+11.« 

-  45.9 

JnU  8.0 

—  89.0 

+34.8 

55.« 

+10.0 

-  «4.4 

18.0 

1  -127.6 

+37.4 

77.2 

+  3.9 

-  85.9 

28.0 

1  -176.4 

+:<7.7 

104.5 

-  7.1 

-110.9 

August  7.0 

1  -S86.6 

+84.1 

- 

187.5 

-88.4 

-189.7 
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Au  dem  Aichiv  der  DeaUcbeu  Seewvte  —  liMl  — 


Die  fBr  die  Nonnalörtor  giltigen  Störungsbeträge  «nrdea  durch  InterpoUtioii  ermittelt  ood  dam  in 
Störungen  der  polaren  Aeqnatorkoordinaten  lungewandelt  Dqnh  subtroktive  Anbringung  dieser  SUnngeB 
en  die  im  Torigeo  Paragraphen  gegebenen  Normrtlnhwoirbnnj^en  erhalte  ich  folgende 

Monaalttrter. 


18WjO  f 


A« 


I  Hin  6.5 

II  ti.a 

in  4.5 

IV  lis 

V  »so 

VI  Mai 
Vit 
VIU 
IX 
X 
XI 
XII 


so 
"5 

SM 

a«.ss 

30.0 


54  *5  35  »7  I  -  3-9« 

47   4    l.«4  I  -  IM 

44  45  3«.98  »  -  I J« 

4a  13  4«.S7  )  - 

37  la  48.49  !  —  a. 

35S  5«  4.«" 
350  14  24  01 
342  12  4Q  5S 

337  23  5  "-40 
W  S»  5»  «5 
308  aS  is.ii 

285  jS  51.47 


XIII  Jani 
XIV 
XV 
XVI 
XVII 
XVIII 
XIX 
XX 


I.O 

4.5 

7  5 
to,5 

«3-5 
t6.o 

at  S 

2S.0 


XXI  Juli  4.5 
XXU  iixt 

xxm  19.0 

XXIV  Aag.  7-5 


«73  "3  5005 
254  48  2.S0 

243  »  35  «> 
33$  •»   7  35 

329  34  1.49 

335  48  15.39  I 

330  36  13.98  I 

2i6  45  51  89  I 

314  41   21.24  l| 

«•3  33  34  3* 
"3   *  4«  57 

S13  38  ITj06  j{ 


10 

+  0.76 
+  5»S 
+  12  ij 
+  14.03 
+19.85 
+33.85 
+  10.78 

+  5  S3 

-  2  08 

-  6.63 

-  9.12 

-  9.63 
-13.09 
-10.38 

-  8.50 

-  6.89 

-  7  26 

-  7.8» 

-S.96 


AaMtA 


«  1899.0 


-35« 
- 

-  1.83 

-  i.«o 

-  a.io 

+  0.6S 
+  4  35 
+  9  '3 
+  10.02 

+12.91 
+  IS.98 

+  5 

+  3.21 

-  1.26 

-  4.43 

-  6.65 

-  7-53 

-  9-89 

-  9.0S 

-  7.«3 

-  6,54 

-  701 

-  7.73 

-  ^9« 


-a4"24'3S^5« 
I  -IS  47  3» 03 
-13  55  5.91 

;  -  9  45  4a.34 

f  -  3  49  S9-<» 

+25  45  17  78 

+34  2S  46  70 

+41  9  '43° 
+44  »5  »7.37 
+49  »4  5>-64 
+55  23  1200 

+57  21  >;oi 


+56 
+52 
+48 

+43 

+38 

+3S 
+a8 

+22 

+18 
+14 

+  5 


35    6  81 
44  «70 
4  49.»9 
II  43.03 

35  6.84 
6  24» 

39  <MX> 

50  25.58 ; 

36  18.30  ' 

59  41.60 
45  69 

53  3»-44  J 


A0 

P* 

-  0.60 

a.o 

1.835 

+  0  97 

2.3 

»425 

+  0.79  ' 

2.175 

'•575 

+  1.5a 

+  I.TO 

-  4.07  . 

0.99 

'■94 

-  3.«7 

1.6 

2.16 

-  2  5« 

\t 

1.85 

-  «  56  , 

3.31 

+  1.65 

0775 

i.at 

+  5  78  ' 

«36 

1.17 

+  1 1  22 

1 51 

2.26 

+  12.79 

30 

375 

+«3  93  1 

1  Si 

2.09 

+10185 

2  56 

3»! 

+  9-9> 

2. Ii» 

'99 

+  8.a6 

•  77 

3.60 

+  «44 

IJ4 

1.76 

+  «^96  ' 

•.T4 

i.lS 

+  3J0  . 

«73 

"7 

+  S.99  ! 

144 

*f 

+  1.85 

1.98 

3.98 

+  3.13 

1.675 

+  »■35  1 

1  »*T5 

1-375 

Die  Gewidite  and  durch  10  dindirt,  wn  fBr  die  nnmeriadie  Redmnng  Iddiier«  Werthe  an 
Die  reditwioUigen  helioz^iitriscliai  KoordinateD  des  Kometen  habe  ich  nach  den  Fwmeln: 

X  ==■  rcos  Slcos  u  —  r  lin  si  sin  n  cos  i 
y  —  r  sin  ü  cos  u  +  r  »  os  Sl  sin  u  cos  i 
g  —  rtinttri»i 

tOr  die  Krochen  der  Xomiulörter  nochmals  gerechnet  und  dann  daraas  die  polaren  Koordinaten  des  Ko- 
meten abgeleitet,  un  die  Kometeofirter  mSgliehst  geum  zn  erhalten. 


§  7.  Ableitung  der  Elemente. 
Zar  endgiltigen  Ausgleichung  wurde  das  Elementensystem  von  Merfield,  A.  K.  860S,  benntzt  Das  in 

ji  5  gogtbene  Systt'iii  liabe  ich  iiiclil  lifräcksiclitigt .  um  die  nochmalige  Itechiiuiifj  der  Ephemeridc  und 
tlieilweise  der  Difi'ereutialij^uotieuteu  zu  vermeiden.  Die  Elemente  des  §  2  genügen  für  den  vorliegenden  Xwt  ck. 
Die  BerechnODg  der  EKiTerentialqnotienten  ISr  die  den  24  NonnalBrtem  entspreebendm  Bcdingungsglcichuuiion 
habe  ich  nach  den  bekannten  Schönfeld'sclien  P'ormeln  ausgcrubi-t.  Durch  doppelte  unabhängige  RecliuuTi'.,' 
(einmal  6-stellig,  das  andere  mal  5-stellig)  und  thoilweise  Vorplcichung  mit  den  in  s  ö  erwühutcn  Dill'erentiid- 
(luotientcn  nach  Eberl,  die  durch  zwcckmiissige  Variation  der  Elemente  geprült  wurden  waren,  habe  ich  für 
eine  durchgreifende  Kontrole  Sorge  getragen.  Auch  wird  die  zwischen  den  Düferentialqvotienten  nach  dl 
and  dp  bestehende  Qleiohang 

.  da         .da        dÖ  di  . 
dl         d»       di.  dp 

erfUUt.  Die  KodBzienten  der  BedingnngsgleidittDgett  theile  tdt  hier  logarithmisch  mit.  Um  eine  Kontrole 

Ii- i  <!er  Au-igleichiing  zu  haben,  wurden  <lii>  Nonnriliirtor  in  s  ( ;ni]i]ieii  zu  je  <>  gethoilt  und  aOB  je  Äwage- 
reclitcn  und  senkrechten  Ucihen  die  Summen  gebildet.  Die  Summe  aus  den  wagerechten  Kdhen  dient  Jmr 
Vecifizimog  der  Multiplikation  mit  den  Quadratwurzeln  der  Gewichte,  die  den  Benkrecbten  Reihen  est* 
sprechende  Summe  verwende  ich  bd  der  Schlosskontrole. 
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I.  R4>ktS8ceasion«B. 


I 
II 
III 
IV 
V 
VI 

MI 
YIll 
IX 
X 
XI 
XU, 

XUl' 
XIV 

XV 
XVI 
XVII 

nx 

XX 

XXI 
XXII 
XXIU 

xxnr 


XXV 
XXVI 

XXVII 

XXVIII 
XXIX 
XXX 

XXXI 
XXXU 

xxxm 

XXXIV 
XXXV 
XXXVl 

XXXVII 
XXX  VIII 
XXXIX 
XL 
XLl 
XLII 

XLIII 
XLIV 
XJ.V 
XLVI 
XLVII 

XLvm 


9.06531  i/A 

8.8(064 

866371 

8,45296 

7  siytsn 

7  65000 

S.350S4 
S.34S.V, 
S  tqi64 
7  935^!^" 

8-  93«  77» 

9370461. 

941545« 
947463,1 
•1.47028« 

940>4Stt 

9-  36030» 

93aS6*»i 
9«9736« 
9.9444411 


0-575Ö4''A 
Q.344SI 
9  2'559 

S  4I5SS,, 
*  53404 

937aao 
95783« 
9.64677 

Q7J745 
«  7<i7<)ii 
9.S2226 

982797 

9.84191 
9.86o>t 

987820 

9  Sqi.S2 
9.8989a 

9,903fo 
9.89748 
9.88S94 
9«7a84 

9.83906 

o  S2456 


9.49129  (/  V 

93S423 

933S17 

9179JS 

9  134«» 

89739*1 

«9S63ÖW 
S.»i482lii 

8  64W>4m 

9*7«  "4 
9^5M4S 

9  64617 
9.69970 
969509 
9.66934 
9.63486 
9-6Ö39» 

9.5|M4 
W«S79 
9-4«>5»5 
9.35415 
9.S4969 
9.aioa$ 


0.00163  4r 

9.92641 

9.  Sgl  05 
9,84409 

9-7«43 
9.85798« 

aao76SN 
0.0776711 
o.  1020711 

o.«.3736» 
0.11817» 

OuoS&iSn 
OAiMtm 

007735« 
007147« 
0^367» 

«03901« 

$■9655311 
9-9*9&3ii 
984430« 


0.6 1  5110«  (/  K 

946754« 
9,43006« 

9  39*44/1 

936915» 
9.ao64QK 

9J«79«ii 
9.5»89i« 

9.64950« 
9.!n4388i, 
0.10480« 

0.30901« 
ojagofi« 
0.31184« 
038170« 

O.M773» 
OJ195«« 

0.1637»« 
0.10704« 
0.06261« 
0.00714« 
9.96033« 
9-937»» 


9.7S9TOrfK 

9  5796S 

9.40J95 
•I  3!)984 
916697 
9  23111 

95^797 
9.78306 
9.85800 
9  94454 

9.96106 

9-73«»» 

9.3»3>5 
9$>M4« 

9.80127« 

9  So24.Sm 

9flI749/( 

9.915471» 

9.»76jr» 

9.81005« 
9.74200« 

9.67857« 

9S3S«4« 

047712« 


011689  ''^dT 
008695 
007794 
0.07017 
0.06816 
0.10473 
ai6i5i 

0.2I330 

o  23615 

0.26S33 

0.38195 
0.SI66S 

0.13910 

9.7a5»* 
947903 

tss^ 

7-98S«5» 
8.65199« 

8.70859» 
8.67137« 
8.39204« 

8.14300« 


996878«' 

9.SS$»4 
9  79778 
9  7*078 
9.53569 
9.747650 

9  97994« 

0.07779» 

0,10261» 

o  00^48» 

9.S7SS8« 

9.J3«!» 

0.01440 

a30647 

040453 
o.447Si 
O.4648S 
046865 

046153 

0.44345 
043396 
040586 
0.365*3 
*4«54 


IL  MUlaattoM«. 


9.58i5aMArfr  951881 


9.66153«  '> 
9-64430« 

0.62115» 
"J  57'4.}m 
9  50354« 

958006« 

9  5657«« 
9  50976,, 

923233« 
947943 
9.94112 

««4359 
Q.09854 
0.07314 

0.01503 
<>  94187 
9.87630 

9.73036 

956773 
943031 

ti  28700 

,s  97.4S7 

S  ,\uo5 


«90495 

8.4897« 

7.83376« 

8.58057« 

7.5«9«3 

9.13547« 

96573»« 

9>I992;| 

003596,, 

0.2b792„ 

0.35756« 

«•M945« 
0J*S4B6« 
«."53911 

904233« 
9  73'**'2„ 
9  53756« 

«.77»9«ii 
9.04693 

9-«9«87 

9  38««3 

9.46836 

0  4rj2So 


0.13569« 
000576,, 
o  0641.S,, 
t.  'r2023„ 
9.84«86« 
»-7*4a5 

9.93516 
0.10508 
0.19650 

0.3399« 
0.5386s 
0.63186 

0.65155 
0.63364 

058747 
0-53357 
047927 
043633 

•.35*49 

a37303 

o.ao8i3 
0.15684 
0.05803 
0.03333 


0.17341  dq 

0.00763 

9.93816 

985207 

9.65710 

9-7094711 

0^1303« 

o  i6<>32n 
o  22502,, 
0.27792,, 
0.21985» 
9-75738» 

9-39655 
0.1 1633 
e.35696 
029466 
028800 
0.36564 

0.1935« 

OA)97M 

OM483 

9.01982 
972501 

fi  Ü4JS4 


055151« 
Ol  5061« 

0.26303« 
0.20318« 
0.32125« 
9.<3537 

0.63873 

0.96063 

1.00088 

III  107 

1.11328 

»76463 

0.50663 

0.10033a 

o  64637» 

0S2275« 
0.87667« 
0-995»» 

ft?55»«» 

0.89396« 

081533» 
0.S45S9» 
0.88818« 
oi77»3«i 


9.77815» 

9.98677 

9-89763 

0.18184 

0.23045 

0-60959« 

0^50106« 

OJ996T11 

01193'*« 

0^3174* 

0.76193 


t.ioM7 
1 14395 
1*3543 
0.99564 
0.916^8 

0A4361 
0.51851 

047567 

0.26717 
0.32634 
"•54407 


Ans  den  BediogUDgagieichungon  werden  die  Unbekauutcu  iu  lk>geubukuudea  gefunden,  d2\  da,  dq  sind 
''»r  8B  Sdihns  noeh  mit  nn  1"  ra  multiplixiren.  Das  unglfliche  Gewicht  der  Bedingangsgleiehang«!!  wurde 
«lnrch  in  Keclinung  (jebracht,  «lass  ich  jede  (jlcichung  mit  der  Quadr.atwirzrl  «los  zupphiirijron  ncwiclitcs 
»itipüzirte.  Un  die  KoeCtixientea  dann  möglichst  homogoa  zu  maofaon,  führte  ich  neue  Unbekannte  unter 
<>lpndm  Bdatioiieii  an  ^oeffizienteo  logttitbniadi): 

X  =  0.114US  j;. 

z  —  0.54757  dx 

u  —  O.S7766-*  «IT 

V/t 

V  =  OMUG  t  — 
a 

Fehlereinlicit  ^  1.3U388 
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i  AidÜT  dw  SvatMiMB  Seswarte  ~  IMS  No.  3  -> 


Die  Bediogtuigaigleiehiuigeii  haben  nun  folgende  Geslnlt: 

L 


I 

n 

III 

'  IV 
V 
VI 

TO 

vni 

IX 
X 
XI 
XU 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 

xvu 
xvm 

XIX 
XX 
XXI 

xxu 
xxm 

XXIV 


9.10084 

8.85887 
8.7174« 
8.47385 

7.7«543» 
7.S3««4 

«•MW« 
f.33044 
8.30907 
7.7«5JSi» 

9->450Sm 


+  9.30788  jr  +  9.ai884«  z-f-  9  88974  « 

9.a3i$s      9.0911SM  9.88050 

9.17298      9.osi32n  986901 

9. 1  o  1 30      9006741»  9.84838 

1(.85304      8.87434N  9.743» 

8.63784»     8^5<65«  9-7M89 

8.77444«     8.874411.  »-88591 

8,«io85i,     9077901»  9-93"o 

&44S43»     9-<i3434»  »99090 

7.947»      9-S4a9<M  9-83S33 

9.6s4Öan  9-97io6 

9.80648N  9-9a848 


94693t« 
9.S«377« 
9S*453m 
9'464«»> 
9-37"9«*i» 
9.331081« 

9389^ 

9-i<90$ii 
9.1x79811 


9.00399 
9.3930» 

9.5508' 
9.49463 

»504^ 
941493 

9.3»«7l 

9  '3753 
9.35089 
9.15051 
9.16856 

8.95536 
8.89303 


0.00000(1 

99'033» 
9.9683911 
^9433w 
9.8341$» 
9.7«87o» 

954976« 
967849» 
9.59433» 

9-62790» 
945*35» 
9.4«S34» 


o.ooooo 

9.69139 

9.5S«6* 
9.*7°6o 

f93990 
8.56673 

7.54330N 

8.39335» 
84l«tl» 


8Ä5397» 

7.7Soo6a 


4-9483839 
9-38999 
9.33<»S 
9.14019 

8.94199 
9.109M» 

9.44554» 
9537**9» 
9.59856» 
940667» 
9.30389» 
8.99t« 

9.61650 
9.79SSS 
9.97310 

9.98058 
9.95>4t 
9-87890 

9,75068 
9.02601 
9.86668 

9.9t773 
9.76896 
9.78878 


+  9.38609»»  —  930814»% 
9.37686» 
9.»3>80m 
9.I7S99» 


9.12711 

9.30'S3 


9.3844s 
9.6953t 
9.83334 

9.Q0000 
9.i>6ij7 
9.89148 
9.80369 
9^70315 
9.58393 

9.38699 
949093 
9.38719 
940506 

9.I97S' 
9.t379« 


|3s>7» 
8.98013, 

8.S393( 

93469« 
9.66330 
9.7I94I 
9^66184 
9.78617 
946034 

<?  35130 

S»3S'9<i 

945661» 

9-59810» 

9.60678» 

9.64810» 

9.49601  N 
9.6191011 
950063» 
9.60034» 
9AIOO9M 
9.39405» 


XXV 
XXVI 
XXVII 

XX  VI  II 

XXI.V 
XXX 

XXXI 
XXXII 
XXXIIl 

XXXIV 

XXXV 

xxxvi 

XXXVII 

xxxvm 

XXXIX 

XL 

XU 
XLIl 

XI.III 
XLIV 
XLV 
XLVI 
XLVII 

xLvm 


9.59139x4- 

9 79833 y 

4-  9  37*76  I 

ci. 42218 

9  7'^4^4 

9  22446 

0  ^CWlOO 

.-,  :'..;>2 

«  '5'77 

0  0.74  54 

0.721715 

9.05  3S9 

S  3621)1,, 

9.44962 

S.6S051 

8. 56296 

9.66796« 

8.83744 

94*444 

9.84095» 

9.30763 

9.59691 

987733» 

936907 

971J59 

9  94995» 

9-49»33 

9,61463 

9  79035" 

939913 

0.717«« 

9  'iS'S-»'! 

9.44759 

9.96'30h 

9.36069 

ooooOO 

005677» 

9.06369 

9.88700 

9  9i230n 

913494» 

999848 

0  OOOOOii 

950695» 

991273 

0.89285/1 

949433" 

9.9.S4J2 

9-94  50  j" 

9  577'iO)i 

9.90669 

9.85250,, 

9.49065» 

9.83458 

974103» 

936474» 

9.96053 

9.84708» 

9.44050,1 

9.«937» 

975436« 

93«7«8« 

900407 

9  «3282,1 

9.36S11,, 

9  S3(o>s 

96223S,, 

9.09967,, 

977»73 

9.54»7*>« 

0-99870« 

9  33447"  " 

9,01298  »4- 

940293  »' 

=  8.51490,, 

9  476JI,, 

8.460S4 

9.299S7 

8.78514 

9,4720.3" 

.S.05S64 

9  24344 

8. 70914 

94551 1" 

7  407f>2" 

9  1935Ä 

8.90957 

9.25  4  S.S, 

Si.lX>322/i 

>  vo-oS 

9.36978» 

7.09657 

S.953»6« 

9.3590'» 

9.3696311 

8.7$6»3» 

9.3S013R 

9.37440» 

9  3»'<»3h 

9  «5443» 

9.40379« 

9  13937» 

9  3'j90" 

9.36526» 

9.50671« 

8.98104» 

8,856*3,, 

9  40166» 

9-37997« 

S.S3576 

9.«35S7 

9.66556« 

9-3S3'*4" 

940215 

9.74051 

9-S9S'5» 

9-03432« 

9.83316 

9.95»94 

o.oooaO|| 

8.68345 

0.00000 

9,.S,So95 

977767n 

9-37629 

9.01014 

0  94.S73 

9-73»«8n 

9.61010 

9.89480 

9  7S67S 

945S»9« 

9  54307 

975"S 

9  77«69 

9.30964,, 

'1  S'.'Si' 

97305S 

9.63139 

903385« 

9.48838 

9.53776 

9-38854 

8.17146a 

9.3*935 

948467 

9-36809 

8.58848 

937540 

9.30365 

9.16540 

8.77S16 

9.22747 

9.20454 

0  14654 

S  9S18.S 

9  256!i2 

9,1 1040 

94390 

■V9j75" 

904446 

S.53354 

8.93549 

8.81388 

8.3 1934 

Die  Koeffizienten  der  Glcichunpon  >itrifl  logarithmisch  angesetzt.  Hienius  ergeben  sielt  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  die  NormalglcichuDgcn  (KoefSaeiitea  numerisch).  Die  lleclmuag  wurde  lu 
fiblicher  Weiae  durch  EinffÜinmg  Ton  Summengfiedeni  konttolirt. 


ia.63810M  ->  8.G05BOy 

+12^1720     —  9.8fi48ß 
+  11.17ö»5 


S.7B484a;  —  1.77817  v 

+  K.23U04 
—  5.44527 
+10.16531 


—4.9681»* 
—  1.<M)74<» 
+0.76Ö44 
—6.22184 
+6.67797 


Summe  der  Fehleriiuadrate 


-fO.%fK)9 
+Ü.19374 
+8.22814 
-5.43606 
+5.51758 
6.53653  »  4009r6G. 


+4.1282910  -6^912  «  0 

+  5.23705  =  0 

— 5.üOH7(>  =  0 

+6J0847  «  0 

— 0.2i^."ti4  (t 

--i.üyu32  =  U 
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A.  W«d«m«yeri  DaSnittv»  B<rtlMWiig  dv  Biha  im  Komtm  iml  (SwiftX 


«I 


tu  dicMD  NonnalglddiiingMi  eigftbon  >irh  i  n-ch  ciebeiMtdlige  Redmnng  die  folgenden 

ElimiBaUona^eiiAnngen. 
12.<9810ii   —  B,WKOy  +8.78484     ~1.77817v  — 4.96819  r  +4.12329  w  -6.48912  —  0 
+11.78869     -S.7H5U«»      +5.723ftri      -2.42477      +2,14542      +3.U71(i7  =  0 
+3.4UÖ56     —0.64737     +0.44732     +0,55771      -1.22914  =  0 
+7.01696     — 4.6()030      +2.86483      +3.52133  ■>  0 
+1.07869     —1.54236     +0.80676  -»  0 
+  0..S0745     ~0  04910  —  0 
Summe  der  >  ohlerciuadrate  =  0.19471  =  lltir4ti. 
Zar  Kentrole  worden  tfe  Nonna]gIeichiingen  in  nngeinliiter  Reihenfolge  noduuls  mittelBt  DetBradf 
unten  auOril  Kt.  wnrnus  sich  dir  UnlK'kannt(>n  und  ihrr  Gewichte  in  i^onü^ondw  Ueberetnetinunonginit  den 
am  den  Eliiuiuatioasgleichangen  folgenden  Werthen  ergaben.   Ich  tiude  so : 

hffx  s=  9.34933  Ufffdl^"  0.62828  dm  —  -9f6847        dm'  =  -9f047S 

=  0.21OS7  loffdv  =  n.270S3  di}=  -7Tü524        dfi'  —  -6.68S8 

^>  ^  «t„7ls;H  hg  (ix  ^  ()„.-.(;4(i;>  di  —  +2r48«7         di'  =  +4^910 

loffu  ^  H.  l.if^>\i>        log  ^  dT  =  ^A'AHi  djf»  =  +i».<MHMir,4Hn> 

togv  =  [i„'M\\V>  lofff^^  =  0„71864  dt  =  -m  imhhc,i)72H 

logw=  it.2i».H31  'oÄf'/7  =  »,«9708  dq  ^  +<t.<MMMR)2413 

Der  wahrscheinliche  Fehler  eines  Normalortes  mit  der  Gewichtseinheit  ergiebt  sich  zu  ±iri39.  Durch 
r:r.scUeu  iler  ("nl)ekanntcn  in  die  Bedingungs;;leiehungen  ergießt  sich  dip  Fehlerquadratsumme  zu  llurCH. 
lu  Anbi-trai  lit  iltjssi'ii,  (]a%s  ein«'  j;r<i.s?sore  Aiizalil  ItuHtfehler  firösser  als  2'  ist,  kaim  in.in  eiiio  bessere  I'eber- 
tiostimmiing  mit  dem  ubigeu  Werthe  nt)!4i>  kaum  erwarten.  Eine  durchgreifende  Prüfung  der  gesamten 
üecbung  sdieini  mir  ans  der  UebereinstimniunK  diesor  Werthe  nidit  immer  gefolgert  werden  m  lc8onen, 
ila  ich  in  fincr  fnihi'ron  Hcrliinui;;  frut/  zwi.'jr-r  i^roher  Fehler  in  tlen  mit  den  Quadratwurzeln  der  Cicwichte 
nnllipliiirteu  Uedingungsgleichungen  die  i''chler<iuadrat8ummeu  nur  um  0?4  von  einander  abweichend  ge- 
fnadöi  babe. 

I'urcli  Addition  der  Werthe  der  Unbekannten  zu  den  Ausgangselementen  (^2)  erhalte  idi  die  folgenden 
kfperbaUachea  Elemente,  denen  ich  die  zugehörigen  walirecheialichen  Feitier  beifiige: 

T  —  18»»  April  18.0150649 
8°41'4«ri9±iri»  w'  ^  47'  2r,'4H'93±2?63  1 

fi=  24°  .59' ll"2y  ±  l'o«  sr=  »;o°5o' I4'.i2±2'(i0      mitU.  Aeqmuoltüum 

»  =  146''15'Buri6±o:58  t'  =  1(>4°  24' oOT»!  ±  o:58  J 

q  —  0.38667108  ±  0.00000126  %9  —  9.61B9777  ±  0.00000167 

«  ■=  1.00084881  ±0.000<H  1277  I„f/ >■  ^  n.<MMii4;rjs  ^  (i.(-mh¥)0120 

Heliozentrische  Aeiiuatohalkoordinaten : 
X  «  [9.9877048]  rMn(v+  77"80^49f86) 
y  ^  [!t.99ti24.')4]  r  sin  (i'+lf.r)"  41'  14'o."0 
Z  =  [9.42".t2:<HK]  r  .«in  lt'+  47'' 2.">' 4H'9H) 
Darstellung  der  Normalörter  durch  die  tichlusselemeute: 


KZ.  Berlin 

lLZ.BeiliB 

«tcn< 

Hirz  6.5 

-0*72 

Jmi  1.0 

-l'31 

+or'j6 

13.0 

+0.6'.' 

-0,11 

4.5 

-0.60 

+i.(i;i 

1S.5 

-0.02 

— 

7.5 

-0.41 

-0.37 

-0.16 

+0.42 

10.5 

-0.40 

+0.20 

26.0 

-1.41 

+1.05 

18.5 

+«.10 

+0.02 

Kai  5.0 

—.■(..in 

l.ss 

16.0 

-1.55 

-0.72 

12.5 

-2.14 

-l.ll 

21,5 

+0,09 

+2.21 

17.0 

+0.57 

-1.20 

2!S.0 

+1,49 

-0.69 

19,0 

+0.50 

-0.96 

Jnli  4.5 

+2.74 

-0.13 

22.0 

+2.17 

+0.4.1 

11.0 

+2.17 

-0.69 

2*i.2.') 

+2.19 

+i'.07 

S9.0 

+o.9:i 

+0.48 

.10.0 

-i.a 

+0M 

Angnit  7.5 

+2.50 

-1.00 
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A«i  dm  AtcUt  dw  Drataehn  SMvute  —  im  No.S  — 


IH«M  FeU«r  idilienea  «ch  dem  Uaataaacheii  Fehlergesetse  gut  an,  dem  et  fmim  «tob  Fehkr: 


nkch  der 

Bwiseben 

Theorie 

o!o  bis  o;« 

12.2 

10 

0.5   <  1.0 

10.2 

14 

1.0   <  1.5 

8.4 

4 

1.5    <  2.0 

6.5 

« 

2.0   €  2.5 

4.4 

3 

2.5   *  3.0 

8.0 

5 

3.0   c  3.A 

1.8 

2 

Uber  SA 

1.5 

0 

mm:  48.0 

SoBune:  48 

Da  die  Il«ktascc'nsiiit:ni  lu  ileutcm!  ^■:•MecIl(l?I•  ilaifj;c^tollt  werden,  als  die  Deklinati'tnoii,  liabc  iili  ver- 
sucht, eine  bessere  Darstelliuig  iladurch  zu  erzielen,  d&a»  ich  deu  aus  deo  Uektasoensioaca  fulgenden  2ioraal- 
firtacn  eia  IJifiMdiM  Gawidit  gegen  die  firObere  Amudua«  znerüheilte.  Bei  Abldtang  der  Gewichte  fastte 
icb  für  biidt  KoordinateD  den  mittkron  Fehler  zu  2'  angenommeu.  Diese  Annahme  mii^  aiuh  für  die 
Deklinationen  genügen,  man  wird  jedoch  kaum  erwarten  dürfen,  dass  die  Kcktascensionen  gleich  gut  Leohm  liier 
worden  können.  Die  sich  nun  ergebenden  Elemente  stellten  jedoch  die  Nurmalürter  nicht  besser  dar  als  früher 
Ich  habe  dann  noch  mehrere  NonnalMer  von  der  Ausgleichung  ausgeschlossen,  ein  wesentlich  hestierr^ 
Resultat  aber  nicht  gefunden.  Der  namentlich  in  den  Ucktascensioncn  auftretende  (  Jang  wird  auf  diese  W'no- 
nicht  beseitigt.   Die  auf  Seite  43  gegebenen  Elemente  muchte  ich  desiialb  als  die  detinitiven  Elemente  des 
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Ergebnisse  von  Sextantenpiüfungen  an  der  Deutschen  Seewarte. 


Die  L'ntersiicluintr  ilor  nnutisclion  In^^trumetito  und  im  bcsonJeron  ilor  Soxtnntcn  ist  oino  der  Haupt- 
lafgaben  der  AbtLuilung  II  der  D.  Seewarte.  Es  soll  dadurch  einestlicils  dem  Nautiker  heim  Ankauf  eia 
tiduhsponkt  aber  die  Gfite  d«r  lostminente  g<di«fert  und  mioh  Ifingereoi  G«bnradi  deaadben  fliin  Ober 
diniUi;;*^  At'iiderunpen  Auskunft  sregobcn  und  aiidert-rseits  d(>ni  I'aljrikaiitcii  iilx  r  Aii^prüclit'.  welche  an 
«lebe  Inütrumeute  gestellt  werden  können  und  sollen,  Aut'kliiruiig  verschallt  werden.  Durch  solche  Maasa- 
tthnten  himriederain  ist  die  deutsche  Industrie  in  der  Erzeu»;ung  der  Reflenons-Instromente,  deren  Sita  sieh 
laQptsäcUidi  in  Berlin  und  Hamburg  befindet,  Unabhängig  von  dem  Aaslande  geworden,  und  es  haben 
leien  Erzeugnisse  sowolü  in  optischer  als  auch  in  mechanischer  Beziehung  einen  hohen  ürad  von  Voll- 
»mmenheit  erreicht,  die  sie  auch  bei  sorgfaltiger  und  sachgemässer  Behandlung  in  der  Praxis  auf  die 
)aner  bewaliren. 

Uli  dem  Ankauf  von  Instrunifiiton,  sei  es  neuen  oder  go])rauclit('n,  kann  nur  geratlion  werden,  solche 
a  kaufen,  die  vorher  auf  der  Seuwarte  u«ler  in  einem  anderen  Institut  geprüft  sind  uud  ein  gutes  Attest 
«fwosen.  Es  ist  dabei  namentlich  auf  die  gute  Konstruktion  und  aoigfftltige  AusAhrnng  zu  sehen.  Bei 
ouchen  Instnimenten ,  deren  mochniiisrlio  Ausflihmng  befrifdiiiond  oder  doch  micli  gt>nU^oud  ist,  finden 
ieb  schlechte  Spiegel  und  SdiattMigloser.  Mängel  •  welche  leicht  beseitigt  werden  können.  Instrumente 
htt,  wdehe  weaentliehe  medianiaehe  Mingel  aufweisen,  besondere  deren  AxenfQhrung  nnsidier  ist  oder 
aderf  irrobe.  schwer  zu  beseitigende  Fehler  haben,  sollten  ganz  aus  der  l'raxis  verschwinden.  Kleiiitre 
özentrizitätsfehler  dagegen,  wenn  sie  sicher  bestimmt  sind  und  bei  den  Beobachtungen  berücksichtigt 
^sn,  sind  nnschsdlich.  Freilich  wird  man  beim  Ankauf  eines  neuen  Sextanten  kda  InaIxuBeint  mit  n 
'AH'i-  Kxzeutri^itüt  nehmen,  und  es  wäre  wohl  wUnschcnswerth,  daas  Sextanten  mit  Ezientrizit&tsfeUem, 
•ekln'  mehrere  Minnl'H  iH  tra^en,  nicht  auf  iSee  In  iiiitzt  wiitdi-n. 

Ciute  Instruaii-ute  uuderu,  wie  die  L  utcrsuciiunjjeu  jjezeigt  haben,  auch  nach  jalireluugem  Uebrauch 
u«  Konstanten  nidit  oder  nur  wenig;  dagegen  kchmen  z.  B.  durch  Stösse,  oft  auch  leichterer  Natur,  starke 
•^randermifrcu  lii-rvorgebracht  worden.  Mt-i-^t  wir<l  daduu  li,  rihnestdu-n  von  der  Verstelluni^  der  Spiegel, 
<!ibe3oadere  des  kleinen  Spiegels,  die  Axeuführuug  stark  heeiutlus^it,  und  damit  eine  E.\zcutrizität  erzeugt, 
«nr.  die  vorhandene  vermehrt  und  überdies  die  Sicherheit  der  Einstellung  Tennindert,  so  dasa  die  Beob- 
chtungen  ungi-nau  werden.  15ci  stärkeren  Verh-t/ungen  wird  aueli  der  Kreis  gekrümmt,  wodurcli  Unregel- 
üai^eiten  auf  Torschiedenen  Kreisstiinden  hervorgebracht  werden  und  das  Instrument  unter  Umständen 
Bt  nnbraucbbar  wird.  Es  ist  daher  unbedingt  nothwendig,  nach  stattgehabten  UnfitUen  den  Sextanten 
lit  nur  dem  Mechaniker  zur  Reparatur,  sondern  auch  einer  PrOfiingaatelle  zur  Untersuchung  und  Fest* 
eliung  allfiLlliger  i-i-ldt-r  zu  gehen. 

Leber  die  Art  und  Weise  der  Prüfung  der  äpiegclinstrumcntc  un  der  Seewarte  ist  bereits  mehrfach 
littheilung  gemacht  worden;  euM  grOssere  Abhandlung  fibor  diesen  Gegenstand,  welche  zugleich  einen 
rsten  Versuch  darstellt,  die  aus  den  Priifnn^'en  erhalteiicn  Krfalirungen  weiter  zu  verwertlien,  ist  von 
.Eylert  „Der  Sextaut*'  in  der  Tublikatiun  „Aus  dem  Archiv  der  D.  Seewaite"  IHKl  erschienen.  Während 
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Dt.  J.       MesaeraehniUt,  Assistenten  bei  der  .Seewarte. 
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Aw  Am  AnUt  der  D( 


acMnrte  —  1902  Vo.  4  ~ 


71)  jener  Zeit  etwa  700  Reflexions-Instnnncntc  untorsuclit  worden  waren,  ist  seither  die  Zahl  um  mehr  als 
(las  (>  fache  gestiegeu,  wie  die  Qackstcliende  Tabelle  zeigt: 

AuaU  der  AmM  der 

Jahr     anrflften  Inetnmeale  Jekr 


1875 

13 

187G 

6S 

1877 

92 

1878 

100 

1879 

186 

1880 

III 

1881 

98 

1888 

118 

1883 

115 

1884 

146 

1885 

177 

1886 

172 

1887 

865 

1888 

75 

IHHO 

133 

')  .lalire 

1703 

Uibertn«  15  Jalire  1793 

1890  180 

1891  170 

1892  198 

1893  169 

1804  i*;o 

174 

1896  132 

1807  151 

189«$  162 

1899  285 

1000  ?i')S 

1901  Ö33 


27  Jahn   Sanma  4465 


Ei>  sind  souach  während  der  27  Juhrc  im  Mittel  jährlich  165  lustrumcute  gepriiit  wordeD.*")  Auch  ut, 
wie  die  Zasammeastellnng  aetgt,  Ton  Anfanfi;  an  reichlich  von  dieser  Einricbtung  Gebranch  gemacht  worden. 

und  zwar  sowold  von  den  ScliiffaIirt>kr('iM  ii  ifiii-  gebraurlitc  Insttuinfiitt),  als  aueli  von  Seifen  der  Faln'i- 
kanten  (für  neue  Instrumente).  Hier  niad  uutürlich  in  erster  Linie  die  Hamburger  Mechaniker  zu  nennen, 
von  denen  jetzt  die  meisten  fast  aOe  ihre  neuen  Instnunente  vor  dem  Verkauf  und  die  reparirten  vor  der 
Abgabe  au  den  Kigenthünier  der  Secwarto  zur  Prüfung  und  Attestinmn  eiuieielniu.  Durch  diese  Gepflogra- 
beit  ist  die  starke  Vermchiiuig  der  Anzald  der  untcrsuclitcn  Instrunieute  in  den  letzten  Jahren  zu  erklären. 
Ab«"  auch  auswärtigo  Fabrikanten  senden  häufig  ihre  Instrumente  der  äcowartc  ein.  Vielfach  verbessern 
die  Mechaniker  die  Instnunente  nach  der  ersten  Prfifong,  wenn  eine  Exceaatriätit  u.  dgl.  vorhanden  ist.  um 
möglichst  felderrreie  Sextanten  zu  liefern.  Da  überdies  neue  Instrumente,  welche  mit  grölicren  mechani^ehin 
Mängeln  behaftet  sind,  keine  Piüfungsbescheinigung  erhalten,  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  jetzt  die 
Sextanten  im  ]>ureibsoluiitt  besser  sbd,  als  in  frahereo  Zeiten. 

Das  Prinzip  des  Sextant<'n,  liezw.  der  Ueflexions-Instniinentt'  bcnihl 
bckuuntUch  im  lolgeudeu.  In  der  Mitte  eines  getheilten  Kreisbogens 
(des  Limbus)  befindet  sich  em  drehbarer,  zur  Kreiaebene  senkrechter 
Spiegel,  dessen  Stellung  mittelst  eines  Zeigara  (der  Alhidadel  .-in  dem 
Kreise  abgelesen  werden  kann.  Durch  einen  zweiten,  mit  dem  Kreise 
fest  verbundenen  und  auf  ihm  senkrecht  stehenden  Spiegel  wird  das  Bild 
eiue-^  vom  grossen  Spiegel  reflektirten  Objektes  (z.  B.  der  Sonne)  nach 
dem  Auge  des  Beobachters  geworfen,  welches  sich  an  einem  bestimmten, 
durch  ein  Diopter  oder  ein  Fernrohr  gegebenen  Tunkt  betindet,  von 
welchem  aoa  man  noch  ein  aweites  Objekt  (a.  B.  die  Kimm)  in  der  Rich- 
tung gegen  den  kleinen  S]iiri,'r]  sit  lit.  w<'slialb  dieser  zur  Hälfte  unbelf  ^'t 
ist.  Sind  die  beiden  Spiegel  ciuaudcr  parallel,  so  soll  die  Ablesung  der 
Alhidade  Null  zeigen,  dam  giebt  fvr  irgend  ein  anderes  mit  dem  grossen 
Spiegel  eingestelltes  Objekt  die  Ablesung  am  Kreise  den  Winkel  zwischen 
diesem  und  dem  direkt  anvisirtcn  Objekt.  Bei  dieser  Spiegelung  gelten 
die  bekannten  Gesetze  der  Kaioptrik,  wonach  der  Winkel,  den  ein  von  zwei  Spiegehi  reflektirtor  Licht<> 
straU  mit  dem  Einlidlstrafal  bildet,  doppelt  so  gross  ist,  als  der  Winkel,  in  dessen  Sdieokeln  die  beiden 


*)  In  den  letitea  Jahren  iiiud  auf  den  Hauptagentorea  der  Seewart«  in  Itnuu  rhaven  und  Neafahrwa-Hst-r  Sext«nteB<- 
prBhngiappaiale  eal^eatellt  worden.  Die  daaeltwt  natenaehtea  laalnunente  shid  in  der  obigen  Znaammenetellnng  nicht 
betOekriddigt 
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^>piegel  liegen.  Hat  demnach  dnr  feste  Spiegel  >li's  Sf  xt.intt'n  r'mc  snlclie  Stellung  giegen  das  Auge,  dass 
dieses  Uber  dem  Spiegel  weg  ein  zweites  Objekt  walirmmuit,  welcheü  mit  dem  opttsöhen  zweimal  reflektirteo 
Bflde  dM  ersten  ObjektM  koinzidut,  so  ist  dar  Winkel,  den  die  beiden  Objekte  mit  dem  Angponkte  ein- 
iddÜMOl»  doppi'It  äo  gross,  als  der  Winkel  der  beiden  Spiegel,  der  auf  dem  lambns  Mtit  (hn-  Alhidadc  ab- 
:<;leMn  werdcD  kann.  Um  nun  diese  l^mrcchnung  beim  Beobachten  /n  veimeiden,  ist  dio  Limbustheilaog 
ier  Sextanten  gleich  der  doppelten  des  cutäprecheuden  Zentri«nnkels. 

Die  Theorie  der  Ueflektions-faiitramente  ist  seit  langi.-r  Zeil  genau  studirt  und  dnlier  bekannt,  we^ludb 
jie  in  der  vorlic^'cmlcn  Abhandlung  nur  sn  weit  i  nfwickclt  werden  soll,  als  es  für  d.is  Vcrst;inilni<>s  der  sich 
iarsn  anknüplentlen  iietrachtungeu  uulhweudig  erbcheiul.  Tür  sie  kann  ausserdem  auf  die  erwähnte  Arbeit 
roo  Eylert  nnd  die  bekannten  Werke  ond  Lehrbtlidier  Tenriesen  werden.  (VgL  die  Literator  am  SoUim). 
Dagegen  soll  die  nieoliani^r-lM'  Konstruktion  derselben,  gestützt  anf  diu  in  den  letzten  2K  Jahren  an  der  See- 
Kiaie  erhaltenen  Prüfuugserj^cbDiääe,  einer  näheren  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Der  Natnr  der  Sadie  nach  sind  fast  aossobliesslicli  Spiegclsextanten  ond  Oktantcn  gewöhnlicher  Kon- 
ibvktioa  sar  Prüfung  eingereicht  wurden;  andere  Iteflexions-In^tninK  ute,  wie  Prismensextanten,  Prismenkreise, 
^stanten  mit  mehreren  Spiegeln,  Libellenquadranten  und  anderen  Moditikntionen  kamen  nur  ausnahmsweise 
•or  und  soll  auch  auf  sie  liier  nicht  weiter  eingegangen  werden,  um  so  mehr,  als  sie  in  der  Nautik  fast 
ue  odor  mir  fiir  apeneUe  Zwecke  in  Betracht  kommen. 

Sextantenkörper. 

Der  Sextant  wird  bei  den  Beobachtungen  gewohnlich  in  freier  Hand  gehalten,  weshalb  er  leicht,  aber 
loch  so  kräftig  nnd  steif  gebaut  snn  muss,  dass  in  den  Tersehiedenen  Lagen  keine  Veränderungen  und 

Durchbiegungen  in  seiner  Konn  und  seinfii  riioilen  fintn  tcti  können.  Diese  Bedingung  der  Unveräuderlich- 
ieit  läset  sich  am  besten  durch  Verwendung  von  Metall  erzielen  und  es  werden  gegenwärtig  auch  fast  aus- 
srhBwwüeh  metalleae  Instrumente  hergestellt. 

Der  Körper  des  Sextanten  selbst  besteht  aus  einem  Bogenstflck,  das  durdi  radienfftrmige  Speichen  mit 

'iiifr  in  scirifr  Mifti-  lu  findlichcn  Schoihc  verbunden  ist.  Durch  gi'oiL'iii'ti'  V('istnlnnii.'<'M  iti  di.-u)  sektor- 
urmigeu  Zwischenraum  wird  die  Stabilität  des  üanzou  gesichert  und  crhülit,  und  zugleich  ein  pa^ssender 
"ht  Ar  die  Befestigung  des  Han^pnfb  gewonnen.  Der  Sextantenkörper  ist  gewöhnfieh  ans  emem  GussstSck 
oTi  iiiessingiihnlicliem  Metall  ((iclhguss  und  so;;.  Hotli^'Uss)  In  rgc^tollt,  auf  welchem  die  ülui^en  Theile  des 
Sextanten  augebracht  sind.  Das  Metall  suU  selbst  niclit  zu  weich  sein,  damit  es  sich  nicht  zu  leicht  ver- 
Jtcgt,  was  b«  reinem  Messing  (6dbgu.s3)  mehr  als  bei  Bothguss  der  Fall  ist;  wegen  der  Schwierigkeit  bei 
1er  Bearbeitung  darf  es  aber  auch  wicde;  im  lit  zu  aprüüe  sein.  Ausnahmsweise  kommen  auch  Sextanten 
UH  Xensilher  vor.  Die  Hoffnungen,  wtklie  man  auf  die  Verwendung  des  Aluminiums  zu  Sexlanten- 
i  ^rpern  gesetzt  hat,  iiabcu  sich  nicht  erfiillt.  Wenn  auch  bei  der  Vei-wendung  dieses  Metalls  das  Gewicht 
luf  etwa  '  s  eines  gewöhnlichen  Sextanten  vermindert  wird  und  dadurch  eine  grosse  Bequemlichkeit  beim 
LSeubachten  entsteht,  so  ist.  :d>ge-i-|ii>ii  von  dem  hidieren  Preis,  das  M.iterial  gegen  dio  ritmnsjjliärisrhon 
iünflüsse  nameutUch  in  salzhaltiger  Seeluft  nicht  widerstaudsiahig  genug,  wodurch  die  Insti-umeute  stark 
«den  nnd  rasch  verderben.  Auch  sonst  dörfte  das  Aluminium  weniger  dauerhaft  und  namentlich  gegen 
köase  U.  dgl.  viel  emptindlidier  als  Messingkompositiunen  si  in.  K>  ist  die-er  I  in^tand  rallerdiiigs  selir  zu 
ledanem,  da  sich  solche  leichte  Sextauten  besonders  bei  Vermessungen  gut  eignen,  indem  bei  dei'en  liebrauch 
«eniger  leicht  eme  Eimfldung  Antritt,  als  bei  schweren  Instrumenten.  Sdtener  sind  Konstruktionen,  bei 
lenen  der  Sextantenkörper  aus  verscbiodoien  IfetaUstficken,  gitterartig  verbunden,  zusammengesetzt  ist 

Die  Versteifung  des  .•>ext.'U)li-nkr.r]irrs  wird  in  verseliiedener  Weise  nusgeftihrt.  Die  einen  Fahri- 
i.inten  lassen  z.  B.  ein  bis  zwei  Krej.sausschiutte  piuallel  zum  Limbus  gehen,  welche  wieder  durch  radiale 
VerbindungsstQeke  mit  dem  Kreise  oder  auch  mit  der  Axenbfiehse  verbimden  werden.  Hierbei  wird  der 
Handgriff  an  zwei  Punkten  dieses  tlerippes  hefevtigt,  einmal  in  der  NTdie  der  Axo  und  ilas  anderf  Mal 
m  einer  der  Kreuzuugsstellen  der  Vcrstcifungsstübo  nälier  dem  Limbus.  Durch  einen  T  förmigen  (Querschnitt 
1er  Rippen  wird  eine  Eriiöhung  der  Stabilität  bewirkt 

Manchmal  werden  von  MDtralea  Theile  aus  je  zwei  bandartige  Radira  nach  den  Kreisenden  geführt 

ind  dabei  noch  ein  Kreislxvgen  in  der  Nalie  des  Limbus  eingefügt.  Die  Zwisrhennitime  dieser  Doj)pelradiei> 
:fitiialt«n  ein  bis  drei  kurze  Kreisbugen.   Durch  diese  Anordnung  entsteht  ein  leiterartigcs  .Aussehen,  woher 
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die  Kozcif  Iitiuns  „Sprossensextaut"  rührt.    Ein  oder  zwei  radiale  Sprossen  vorhiiidoii  noch  den  erwiilmten 
Verstärkuugbkrcis  lait  dem  eigeutlichen  Linibuä.    IJci  dieseu  Sextanten  wird  der  Gnti'  an  z%vci  oder  auch 
drei  Punkten  des  Gerippes  befestigt;  im  letzteren  Falle  sind  zwei  Hofcstigangapunlcte  des  (xriffes  an  dem 
Halbkreise  in  der  Nähe  der  Kreuzungsstellcn  mit  den  inneren  Radion;  der  andere  hefirulcf  sich  wieder  in 
der  Nähe  der  Zeutralplatte.    Die  Kippen  der  Sprossensextanten  liaben  einen  rcciitwinklig  paraUelopi- 
pediaeheo  Quenohoitt,  mit  der  Ifiogeren  Seite  senkrecht  nur  Krekebene.  Dabei  ist  da«  VerbfiHiiias  der  | 
schmalen  Seite  zur  langen  etwa  wie  1  :  3  oder  1  :  4.     Der  Limbuskreis  selltst  ist  ~)  Hirmig  und  etwas 
stärker  als  die  Kippen  gehalten.   Die  Sprossensextanten  sehen  sehr  leicht  und  gefällig  aus  and  dürfte  bei  < 
ihnen  amoh  meist  keine  Verbiegung  dee  Se]ctantenkür])er8  bei  veraduedener  Haltung  des  Imtrameiats  zu  i 
befürchten  sein. 

Eine  andere  Art  der  Versteifung  besteht  darin,  statt  konzentrischer  Kreisbogen,  Sehnen  zu  verwenden,  j 
Zwei  zu  dem  nach  der  Mitte  des  Kreisbogens  gezogen  gedachten  I(adiu.s  senkrechte  Sehnen  verbinden  die  ! 
ftussen  n  radialen  Stäbe  des  Körpers  und  sind  weiterhin  durch  zwei  dazu  senkrechte  Querstäbc  noch  mit.  ' 
einander  verbunden,  während  die  innere  kleinere  Sehne  in  der  Mitte  mit  der  Zeutrumplatte ,  und  die' 
äussere,  grössere  durch  einen  ähnUch  hegenden  Stob  mit  dem  Limbus  verbunden  ist.  Der  tiriff  ist  hier  , 
aa  drei  Pankteo  der  Oeatalt  gdialten,  ninHeh  an  swei  Punkten  Her  grSsseren  Sehne  mid  an  einem  der  ' 
Zentralplattc.  Diese  drei  Lagerpiiiikto  des  (uilVes  bilden  mehr  ein  gleichseitiges  Dn  irck.  Die  Rippen  , 
selbst  sind  breit  und  stark  gehalten  und  T  förmig  verstärkt.  Kiuc  Verbiegung  erscheint  bei  der  soliden  , 
Banart  dieses  Hoddls  ganz  ansgeseUossen. 

Kinc  andere  Art  der  geradlinigen  Versteifung  besteht  darin,  das»  von  den  beiden  Sdmit^unkten  der 
fiosseren  Radien  nit  dem  Limbuskreisc  Senkrechte  (oder  nahezu  senkrechte  Linien)  nadl  dem  gegenfiber- 
Uegenden  äusseren  Radius  gefallt  werden  und  ausserdem  zu  diesen  beiden  Senkrechten  nAher  dem  Limbus 
noch  je  eine  rarallelo  in  entsprechendem  Abstand  gezogen  wird.  Die  Rippen  dieser  Sextanten  bestehen 
aus  bandartigen  Metallstreifen ,  <!eren  huhe  Kanten  senkrecht  zur  Kreisebene  stehen.  Die  Hefestif^ung  de* 
Griffes  ist  bei  diesen  Modellen  entweder  an  zwei  Kreuzuugspunkten  der  C^uervcrbteifung  angebracht,  die  in 
der  Bichtung  des  mittleren  Radius  li^^  oder  es  ist  aar  der  «in«  Beüsstigungspankt  in  der  Nihe  des 

Kreises  an  der  Vei-steifung,  während  sich  der  iindere  an  iler  Zentraljilatte  hetindct.  Die  Kpstigkeit  dieser 
Instrumente  erscheint  nicht  so  gut,  wie  bei  dem  vorher  beschriebeueu  Modell,  giebt  aber  bei  nicht  zu 
sohwadier  Aasftthrung  «oM  sonst  tu  keinem  Bedenken  Anlaas. 

Man  kann  auch  den  mittli n  ii  Radius,  das  ist  derjenige  Radius,  welober  naoh  der  Mitte  dos  Kreisbogens 
geht,  nehmen  und  ihn  in  der  Mitte  der  Kreisflädie  durch  eine  Sehne  mit  den  beiden  äusseren  Radien  ver- 
binden. Zwei  vmtere  Veibindungsstficke,  welche  tou  dem  mittleren  Theile  des  Kreises  nach  der  Mitte  der 
äusseren  Radien  geheOf  dienen  zur  weiteren  Verstärkung.  Der  Griti"  ist  hierbei  an  zwei  Punkten  befestigt,  vou , 
denen  sich  der  eine  an  dem  Zentralkörper  und  der  andere  im  Schnittpunkte  des  in  der  Mitte  liegenden 
Radius  und  der  Sehnen  lietindct. 

Es  können  auch  nahe  von  der  Mitte  des  RreiBaossdinittes  (dem  Schwerpunkt)  aas  radial  unter  etwa 
(»(>'  sci-hs  stahfiinnige  Strahlen  nacli  den  äusseren  Radien,  dem  Kreise  und  der  Zentrnmplattc  gclien.  Dieser 
Ausstralilungspunkt  ist  zugleich  der  (einzige)  Stützpunkt  des  Griffes;  die  Metallstreifen  besitzen  überdies' 
einen  TfSrmigen  QoenclmitL  Bei  der  gOsatigan  qwmetriachen  Vertheilnng  amn  Grifl^  dessen  Stdhing  auch 
jede  Spannung  im  Metalle  aussoUiesst,  moss  diese  Konstruktion  mit  in  den  beaten  der  roriiandenen  Formen 
gerechnet  werden. 

Ausser  den  geradlinigen  Verstirkungen  «erden  aueh  Terschiedene  Kurrenformen  ▼enraadat,  ao  z.  B.  drei 
in  den  Kreissektor  eingeschriebene  Kreise  oder  ovalfiirmige  Figuren  u.  s.  w.  Die  Rippen  der  Guss-stücke 
sind  dabei  gewöhnlich  T  förmig.  Bänderartig  sind  sie  wieder  hei  den  .\bai-ton  der  Sprossensextanten,  h  -i 
irelchen  in  der  Mitte  ein  Oval  ist,  wobei  die  Sprossen  zuweilen  statt  geradhnig,  kur\'enfbrmig  verlaufen  u. 
dgl.  mehr.  Bei  allen  diesen  i'orincn  ist  der  Griff  an  swei  Punkten  befestigt,  sei  es  beide  an  Dnrehaciuutls- 
punkten  der  betn-ITnidi  n  Kurven  culer  der  eine  davon  an  der  Zentrumplatte. 

Am  meisten  Stabilität  haben  alle  die  Konstruktionen,  bei  denen  die  MetalUamellou  einen  Tfonnigen  Quer*' 
schnitt  haben;  aber  auch  die  anderen  Konstraktionen  mit  paraUdopipediaehen  Speit^en,  wobei  die  breite 
Kante  st-nkrcoht  zur  Kreisehene  steht,  sind  nach  den  Krfalirungen  der  Seewarte  derartig  scdid  .lusgeführt 
und  versteift,  dass  eine  Durchbiegung  kaum  zu  befürchten  ist  vmd  in  den  seltensten  Füllen  dadurch  ein 
merklicher  Fehler  bei  den  Messungen  entstehen  kann.  Ucbrigcns  erzeugt  eine  geringe  Dnichbi^gimg  des 
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Kreises,  soi  es  flaiiomder  oder  nur  voriibergelicnilor  Natur,  seihst  direkt  koine  !;rnssen  Fehler,  da  sieh  die 
länge  der  KreistLeiluDg  nur  mit  dem  Kosinus  der  Neiguog  ändert;  dag^ea  wird  aber  die  Wirkung  indirekt 
die  Attiidadfl  anf  die  AxeniVhraog  im  aJIfemeineii  um  so  grSsser  sein,  wodurch  daim  iriedenim  die 
Genauigkeit  der  Ablesungen  beeinträchtigt  wird. 

Die  Griffe  sind  stets  ans  Holz  verfertigt,  tbeils  zylinderförmig,  theils  parnllelopipedisch  mit  abge- 
nndeten  Ecken,  bei  denen  die  liin^'ere  Seite  parallel  zur  Sextantenebene  liegt.  Üei  älteren  Instrumenten 
vdor  bei  Prismenkreisen  ii.  dj;].  steht  die  Axe  des  zylinderförmigen  üriffes  auch  senkrecht  zur  Sextanten- 
•  iH  tie.  Der  lIolz<rnfr  ist  iluri  Ii  inetnllene  Verbinduii'.'sstiicke  fest  mit  dem  Seztantenkörper  Torbunden;  dabei 
•riut  dii8  IIulz  bei  munclieu  Instrumenten  nicht  ganz  fest. 

Der  Sextant  hat  ausserdem  drd  FBsM,  vom  wddini  iwer  unter  dem  Limbnsbogen,  der  dritte  aber  an 
•i^r  Axenhiilse  odi  r  nm  CnfTbalter  sidi  befindet,  aof  v«Icli«n  da*  Ittstniment  «teilt,  wenn  es  nicht  gebraucht 
uder  in  den  Kaateu  gesetzt  wird. 


Was  dou  liimbus  anbelangt,  so  ist  er,  wie  die  beiden  äusseren  Radien,  bei  allen  Instrumenten  meist 
etvas  stärker  als  die  Querrippen  ausgefiihrt.  Auf  ihm  befindet  sich  die  eigentliche  Kreistheflung.  Sie  wird 
sewohnlich  auf  einem  eingelassenen  Silberstreifen  angebracht;  seltener  findet  man  andere  Metalle,  wie  Nickel, 
'iöld.  Palladium  oder  Platin.  Letztere  Metalle  oxidiren  zwar  nirht  und  nutzen  sich  wegen  ihrer  grossen 
llurte  weniger  ab,  als  Silber,  aber  sie  sind  auch,  abgesehen  ruu  Gold,  weniger  leicht  zu  bearbeiten  und 
'iabei  theuerer,  weshalb  sie  nur  ausnahmsweise  Verwendung  finden.  U^rdies  besitzt  PUtm  «inen  um  die 
Hälfte  kli'iticn  n  Ausdehnnngs-Koeffizienten  wie  Messiiii;  ihci  Palladium  and  Gold  ist  der  rnterschied  etwas 
geringer),  wuilurch  bei  Temperatur •Aenderungen  Spannungen  eintreten  ofissen,  die  der  Genauigkeit  der 
Messungen  schidUch  sein  können.  Der  Ausdehnungs- Koeffizient  des  Messings  ist  dagegen  nur  wenig  von 
Jem  des  Silbers  verschieden.  Bei  Sextanten  von  Aluminium  ist  die  Theilung  ebenfalls  auf  Silber  ausge- 
führt. Da  Aluminium  einen  um  ein  Fünftel  grösseren  Ausdehnungs-Koeflizienten  als  Silber  hat,  so  kfinnen 
anch  noch  Spannungen  in  den  Metallen  entstehen,  die  aber  bei  den  sonstigen  Mängeln  dieser  Instm- 
nwnte  nicht  so  sehr  ins  Gewicht  fallen.  Im  Aussehen  unter>c)ieidet  sich  bei  diesen  Metallen  die  Theilung 
nur  wenig  von  einander;  auch  hält  sich  die  Silbertheilong  bei  vorsichtiger  Behandlung  lange,  so  dass  sie 
aiit  Itecht  allgemeinen  Eingang  gefunden  bat. 

Ausnahmsweise  kommM  nudi  Refienons-Instrumente  aus  NensOber  und  Messing  vor,  bei  denen  die 
Thi  ilung  direkt  auf  das  Metall,  «dme  KinInL'e  nn'.ri'1ira' ht  ist.  Das  Neusilber  bat  eine  sehr  spiegelnde  Fläche, 
»eiche  bei  der  Ablesung  etwas  stureud  wirkt,  besonders  wenn  die  Striche  ohne  SchwarzTurbung  sind.  Bei 
Mesmng  (Gdhgttss)  sind  die  Striche  besonders  nach  einigem  Gebranch  nicht  so  dentUch  wie  auf  Silbnr,  bei 
dem  sich  die  llieilnng  besser  abhebt,  namentlich  wenn  die  Striche  selbst,  wie  es  jetzt  gewöluilirb  ilrr  Fall 
ist,  geschwfint  sind.  Instrumente  dieser  Art  aus  Messingrothgass  sind  bei  der  Seewarte  nicht  eingeliefert 
«Orden.  Ee  dflrfte  sich  aber  auf  dieser  Metallkomposition  auch  kaum  eme  scihOne  Theünng  herstellen  lassen. 

Itci  Oktantcn  mit  Metallkörpern  kommt  zuweilen  für  die  Tlieilung  eine  Elfenbeineinlage  in 
.\ii«endung.  bei  welrlier  die  Strirlie  geschwärzt  sind.  Die  Ablesung  derselben  ist  für  das  Auge  besonders 
;;ul,  uauieutlicli  tritt  dies  bei  nicht  ganz  günstiger  Beleuchtung,  also  in  der  Dämmerung  und  bei  Nacht 
herror,  da  sich  die  geschwärzten  Theilstriche  vkl  besser  von  l^inibein  abheben,  ah  von  Silber.  Wenn 
tTiitzd^m  von  dieser  Konstruktion  eindringlielist  aliziirathcn  ist,  so  beruht  dies  d;iri:i.  ilass  Klfenl)ein  einen 
Tom  Metall  so  verschiedenen  Wärmcausdchnungs-Koeftizienten  besitzt,  dass  die  Kreisablcsungen  dadurch  um 
udirere  Minuten  TerinderUefa  sind,  und  dass  ausserdem  die  inn%e  Verbindung  des  Lunbnastoeifens  mit  dem 
In-tnimentr  ninlit  vollkommen  m<>pli(  li  ist.  Dazu  kommt  noch  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  das  Elfen- 
bein, da  dieses  Material  stark  hygroskopisch  ist.  Ueberdies  ist  die  Theüung  nicht  so  schön,  wie  auf  Metall, 
indem  die  Siridie  meist  sehr  breit  und  auch  elwni  mregefanSssig  sind. 

Die  zur  Prüfung  eingereichten  Sextanten  dieser  Art  zeigten  auch  häufig  sehr  grosse  Enentrizitäten, 
*odurch  bei  einigen  Instrumenten  an  <lii'  M(<ssiingen  Korrektionen  Iiis  ge-jen  20'  anzubringen  waren,  die  also 
»^m  einer  Grosse  waren,  deren  L'ukennluiss  und  Vemacblassigaug.  uligeseheu  von  deren  Veränderlichkeit  bei 
l*  n  Be<jbachtungen,  stt  groben  Fehlern  führen  mttssen.  Es  sollten  daher  für  rein  seeminnisehe  Zwecke 
>"lrhe  Instnimente  nicht  weiter  verwendet  werden.  Zu  b<^snnderen  Zwecken,  wie  bei  Vermessungen  hingegen 
kiinnen  sie  unter  L'nistünden  und  bei  der  nüthigen  Kontrolc  recht  gute  Dienste  leisten. 
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Um  den  ungünstigen  KinHuss  der  Verschiedenlieit  der  Aiisdelinunp  zwisclicii  !"lfonlii'in  und  Metall  wA 
den  dadurch  entstehenden  verschiedenen  Druck  de^  Mossings  auf  dcu  Elfenhciiibogci)  aufzuheben  oder 
wodgatons  ni  mindern,  irird  nuncbenMl  das  Elfenbein  xoniobst  in  eine  Holzeinlage  gefasst,  weidie  cnt 
dann  in  den  rinnonnumiiTon  Mptallliin1»us  eingebettet  ist.  Der  Querschnitt  dieser  Holzeinlage  beträgt  etw.i 
18  mm  in  Länge  und  Breite,  ist  also  viel  grösser  als  der  schmale  und  dünne  Elfenbeinstreifen,  der  etwa 
6  mm  breit  und  1  mm  dick  ist  Die  wenigen  Inetnimente  dieser  Art,  «elebe  bis  jetxt  an  d«r  Seewnrte  ge- 
prüft worden  sind,  liatten  eine  geringe  Ex/entritzität  und  maasitn  am  li  sonst  gut.  Da  aber  keines  der- 
selben mehrfach  und  zu  verechiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen  untersucht  werden  konnte, 
iSsst  SMdi  dn  abeddieiundM  Urthefl  dniflber  nicht  abgeben. 

Die  Tb  eilung  des  Sextanten  soH  sorgOltig  ansgeffihrt  sein,  so  das«  die  einzelnen  Stiiehe  gleteb- 
mSesi^  fein  und  deutlich  sind  und  in  gcnati  gleichen  Abständen  stehen.  Sie  ist  ferner  der  Theorie  der 
Reflexions-Instrumento  gemäss  so  eiogeiichtct,  dass  die  Bezifferung  sogleicii  den  doppelten  Betrag  des  von 
dem  betreffenden  Bogen  überspannten  Zentriwinkels  angiebt  Es  sind  daher  Qmd^  des  Zentriwinkels  ver* 
dopiielt  angesdirieben,  also  statt  0°,  5°,  10°.  .  .  .  bezw.  n'.  Kl".  -JO",  .  aiigegel)en.  I>ie  'rii.üung  ist  ausser- 
dem über  Null  hinaus  noch  um  6'  bis  lu"  verlängert,  weiche  äthche  als  L'ebertheiluug  (bxzess)  bezeichnet 
werden  und  bd  der  Bestimmung  der  Indexkorrektion  gebraneht  werden.  Sio  sind  andi  nfitiliob  beim 
Messen  von  kleinen  'Winkeln  zwischen  nahe  beim  Beobachter  liegenden  terrestrisdien  ObjekteOf  btt  denen 
die  Instrumeutal-I'arallaxc  bereits  auf  die  Beobachtungen  von  Einfluss  ist. 

Die  Bezifferung  steht  bei  manchen  Sextanten  direkt  auf  dem  Silberstreifen,  wodurch  die  Ablesung 
sehr  erleiebtert  wird ,  bei  anderen  anf  dem  HessingkSrper.  Ist  dieser  mit  der  Sflbereinlage  nicht  in  der 
gleichen  Ebene,  so  wird  die  Ablesung  mit  der  Liipi'  schwierig  «nd  unbequem;  es  sollten  daher  immer  ' 
Theiluug  und  Bezifferung  sich  möglirlist  nahe  Ijeisiunnien  und  in  der  gleirlmn  Ebene  befinden. 

Bei  den  Sextanten  ist  jeder  Grail  in  «i  oder  4  Theile  getheilt,  es  giebl  also  die  Theiluug  direkt  lo' 
bexw.  15'.  Die  Oktanten  smd  gewöhnlich  von  SO"  zu  SO'  oder  auch  von  20'  zu  20'  getheilL  Manche  Fabri- 
kanten maclien  auch  sogenannte  Ilalbsextaiiten,  bei  welchen  die  direkte  Theilnng  15'  oder  20'  beträgt,  i 
Die  Sextanten  erlauben  meist  Winkel  bis  etwa  140^  zu  messen,  wälircnd  die  Oktanten  nur  wenig  über  iHf  | 
geben.  Die  Halbsextanten  lassen  dagegen  Winkel  bis  etwa  110"  messen,  ausserdem  ist  ihnen  gewObnlidi,  ; 
wie  den  Oktanten,  nur  ein  terrestrisches  Fernrohr  beigegeben,  aneb  ist  dei-  l'rrniolirträger  fest  und  liisst  j 
sich  nicht  in  Höhe  verstellen.  Da  diese  Instrumente  daher,  wie  die  Oktanten  nur  für  Höbenmessungon  ge-  | 
braudit  werden,  wfirde  es  im  allgemeinen  genügen,  wenn  die  Nomnsablesung  anf  80'  beeohrSnkt  wOrde 

Die  Theilung  der  Reflexions-Instrumente,  besonders  der  neueren,  ist  nadi  den  Unteraudinngen  der 
Seewarte  recht  befriedigend  und  gab  nur  selten  zu  Anständen  Veranlassung. 

Alhldada  i 

Im  Mittelpunkte  des  Sextantenkreises  befindet  sich  eine  Biicli-c  zur  Anfnalinic  der  Alliidadcnaxe.  l'n( 
diese  zur  Limbusebene  senkrecht  stehende  Axc  drelit  sich  ein  lineall'örmiger  Mcssingscbenkei,  die  Alhidade 
genannt,  welohe  Qber  dem  Zentrum  den  grossen  Spiegel  und  am  anderen  Ende  die  Einstell-  and  Ablese- 
▼orrichtuug  trügt.  Diese  besteht  aus  der  Klemmvorrichtung,  der  Feinstellscliraube  (Mikrometerscliraube 
genannt,  obwohl  sie  nicht  zum  Messen  eingerichtet  ist),  dem  Nonius  und  der  Lupe  mit  der  davorstehenden 
Blende  aus  mattem  Glas. 

Zur  Ablesung  der  Stellung  des  AlhidadenaeigerB  auf  der  Theilung  ist  dn  Index  nötUg.  E2in  einfikcher 
Strich  würde  nur  eine  der  Limbnsthdlung  entsprechende  geringe  Ablesungsgenauigkeit  erlauben.  I'm  daher 
eine  genauere  Ablesung  zu  ermfigUohen,  ist  ein  „Vernier"  oder  nNonius"  nöthig.  Derselbe  besteht  aus 
dnem  Bogenstfick,  das  sich  mit  der  Limbustheilung  konzentrisch  bewegt  und  eine  ähnliche  Theilnng  wie  ; 

der  Gradbogeu  besitzt,  nur  ist  sie  um  einen  lu  ^timinten  i'lieil  grii->ser  oder  kleiner  als  jene.  Der  Nullpunkt  ' 
(Index)  der  Noniustbeihing  giebt  die  Stellung  der  Alliidade  auf  dem  getheilten  Kreise  an  und  ist  daher  ■ 
hAnfig  besonders  gezei<  biiet  (durch  einen  Pfeil  oder  dgl.).  Die  Theilung  ist  wie  die  Kreistheilung  gewölin- 
lich  auf  Silber,  manchmal  al»er  auch  auf  Elfenbein  bei  Elfenbeinlinibus  oder  anf  Uuld  bei  l'latincinlagc  des 
Limbu*.  Der  Nonius  -elbst  ist  in  eim-ui  vierf-ekigen  Ausschnitt  der  .Mhid.idc  befestigt.  Meist  bclindet  er 
sich  auf  der  äusseren  Seite  der  Theiluug;  bei  einigen  lustrumentcn  ist  er  jedoch  an  der  inneren  Seite  an- 
gebracht 
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Es  wird  hei  Soxtanten  immer  ein  sog.  „nachtragfiiflft  "  Xaniiis  vcrwenflet.  dessen  IJezifferunj;  in  derselben 
lUditiiDg  wie  diejenige  der  Haupttbeilung  fortschreitet,  betrügt  dud  der  Werth  eioes  Theiles  der  Uaupt- 
theOoDg  tt  llinoteii  und  omfiwBt  d«r  Bogen  dn  Nomos  n  wleher  Thefle,  so  irt  die  Llnge  das  gumn  Nonina 
gldob  an  Minuten.  Wird  niu  denelb«  in  n+1  Thflüo  dagetheüt,  lo  betrftgt  der  Wertli  dnoe  jeden  Theilee 


nm  Nonias  ^^^'y  Minuten.  Der  Untendued  zwischem  einem  Theile  der  Haupttheflimg  und  einem  TheOe 

de$  Nonias  ist  demnach:  an  a 

tt  r  ,  ~     .  ,  Mmnten. 

n  -h  1  «4-1 

Die  Nouiuütheile  sind  also  kleiner  als  die  der  Haupttheilung  und  zwar  kann  man  damit  noch  den 
n+1  Thdl  der  Haapttheflong  messen.  Der  Nonins  giebt,  wie  sdion  oben  angedentet,  bn  Sextanten  10* 

oder  15",  in  selteneren  Fällen  auch  nur  3<>"  ;  bei  Ilalbsextnnten  15'  oder  2<»"  und  bei  Oktanten  BO"  oder  1'. 
Bei  einem  Theile  der  Sextanten,  z.  B.  mit  10' Theihing,  sind  59  Theile  dos  Lirabus  (»"50')  in  60  Theile  am 
Nonius  getheilt.  Es  betrügt  also  ein  Noniustheil  9' 50"  gegen  10'  der  Limhustheilung.  Dabei  wird  der 
Xunins  zienilirli  kurz  und  daher  der  lineare  Unterschied  selur  Mein  und  die  Ablesung  ist  daiiei  manchmal 
'twas  t'  liwieris.  I  m  daher  grössere  Intervalle  zu  bekommen,  wird  vielfach  der  sogenannte  „erweiterte" 
.Nonius  %  erwendet,  bei  welchen  der  doppelte  Betrag,  also  119  Theile  des  Limbus  (19°oU')  in  60  Theile  ge- 
theilt werden,  wodnreh  ebenfaUs  der  Nonias  direkt  10'  giebi  Bei  15'  Theflnng  des  Limbus  werden  ent- 
sprechend 14°45'  in  (iO  Theile  getheilt  und  dadurch  die  .\hlesung  15"  erhalten.  Bei  Oktanten  mit  20* 
Theilung  entsprechen  4*)  Theile  des  Nouius  39  Theilen  des  Limbus,  man  erliiilt  daher  Bt)'  Ablesung. 

Tlieilt  man  den  Nonius.  welcher  n Theile  der  Haupttheilung  umfasst,  in  « — 1  Theile,  wobei  also  ein 
Nuniustheil  grosser  als  ein  Tlieil  der  Haapttbeihing  ist,  80  ist  der  Unterscbied  zwischen  einem  Thea  der 
Uaupttheiloog  und  einem  Xheil  des  Nonius 

an  g 
n— 1    "  "  n— 1 

In  diesem  Falle  Hüft  die  Beäfferung  des  Nonins  «itgegengesetzt  wie  die  Beeifferong  der  Haupttheilung. 

Keser  sogenannte  ..vortragende**  Nonius  wird  jedoch  bei  Sextanten  niemals  vcnvendet. 

Die  Feinheit  der  TbeiUtrichc  bestimmt  die  zulässige  Ausdehnung  des  Nonius.  Es  darf  also  der  Unter- 
schied in  den  IntervaUen  der  beiden  Theilungcn  nicht  so  gering  werden,  dass  man  im  Zweifel  über  die 
Koinzidenz  der  entsprechenden  Striche  sein  kiuui.  Fällt  kein  Theilstricb  des  Nonius  mit  einem  Striche  der 
Haufittheihing  zusammen,  was  man  nm  schärfsten  rrkennt,  wenn  man  die  Stellung  der  beiden  dem  best- 
koinzidirendeu  benachbarten  Striche  vergleicht,  su  wenlen  noch  Bruchtheile  geschützt.  Eine  solche  Schützung 
lisst  sich  genauer  ausfBhren,  als  die  Ablesung  an  «bem  su  fein  getbeQten  Nonius.  Dn  als  ungefiUire  Grenze 
'finer  praktisch  noch  lir.nuc  lil)nri  ii  TlieiliuiL:  heim  Hi  oharliten  mit  blossem  .\uge  noch  eine  Noniusverschiebun-^: 
von  Vm  angenommen  worden  kann,  so  lässt  sich  leicht  die  Grenze  ermitteln,  wie  weit  man  gehen  darf, 
am  beim  Beobachten  mit  einer  Lupe  noch  deotKch  ablesen  zu  kdnnen.  Die  VerscbiebuiM;  darf  nm  so  viel 
kleiner  sein,  als  die  Vergrüsserung  der  Lupe  lieträtrt.*) 

T'm  die  Koinzidenzen  der  Thcilstrinhe  in  dei'  N:ilie  des  .Anfangs-  oder  Endpunktes  iles  NOuius  genau 
beurtheileu  zu  küuneu,  wird  hei  den  meisten  neueren  und  besseren  Instrumenten  auf  dem  Nonius  noch  eine 
Wgenannte  Uebertheilung  (audi  Torbogen,  Exzedeni  genannt)  angebracht,  weldie  sowohl  vor  dm  NuD- 
ttricb,  als  auch  narh  dem  Kndstrioh  des  Nouius  liegt. 

Während  nun  aber  die  eigentliche  Kreistheilung  jetzt  fast  immer  gut  hei"gestellt  wird,  ist  dies  bei  der 
Noniustheilung  nicht  immer  der  Fall.  Besonders  häufig  findet  man  die  Ueberstriche  unrichtig  angebracht, 
«odorch  ein  genaueres  Abschätzen  nicht  möglich  ist.  Es  sollten  daher  die  Meohunilnr  darauf  sehen,  die 
Konien  stets  in  gleicher  Güte,  wie  die  Theihing  <les  Kreises  herzustellen. 

Aocb  kommt  es  öfter  vor,  dass  der  Nonius  zu  viel  oder  zu  wenig  auf  die  Limhustheilung  geschoben  ist, 
so  dnas  also  z.  B.  nicht  60  Noniuitliefle  69  Theilen  des  Gradbogens  entsprechen,  sonden  einige  mehr  oder 
•eniger.  Dann  ist  die  am  Nonius  erfanltwie  Ablesung  der  Koinzidenz,  mit  Ausnahme  des  Nullstrichcs,  nicht 
richtig.  Der  Fehler  wirtl  um  so  gnisser,  je  weiter  «1er  Koinzidenzpunkt  zwischen  den  beiden  Theilungcn 
Tom  Nullpunkt  des  Nonius  abliegt.    Meist  ist  der  Fehler  nur  10'  bis  20"  im  Maximum,  beträgt  also  bei 

*)   Karaten,  ,Vom  M«ms  and  MeMCD." 
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einem  Xonius  mit  AMcsudk  für  jfde  Noniiisniinutc  1"  bis  2".  Ks  kommen  aber  bei  älteren  Instrurnent«"!) 
auch  noch  grössere  i'eliler  vur,  deren  Vernachlässigung  durchaus  unstatthaft  wäre.  Die  Korrektion  liir  jede 
Ablesimg  ist  genfigand  genau  in  Sekunden  gleich  der  betreffenden  NoniunBinate  multiplmrt  mit  der  SdciiBdeii- 
differenz  pro  Minute  zwisrhm  dem  richtigen  und  beobachteten  Noniuswerth.  Sie  wird  addilii  vami  der 
Nonius  zu  wenig,  und  subtrahirt,  wenn  er  zu  viel  auf  die  Theilung  geschoben  ist. 

B«  den  ReierioM-Ioatnimenteo  ist  der  Nonius  in  etneiD  nlmeuföraigen  Atuschnitt  fest  mit  der 
Alhidade  verbunden  und  lässt  sich  seine  Stellung  dalier  nur  durch  den  Mechaniker  ändern.  Die  dem  Kreis- 
bogen zugewandte  Kaute,  welche  die  Theilung  trägt,  ist  flach  abgeschrägt;  sie  soll  möglichst  mit  der  Ebene 
der  KreistheiluDg  zusammenfallen.  Diese  Bedingung  ist  meist  erfüllt,  doch  kommen  auch  Fälle  vor,  in 
welchen  beim  Festklemmen  der  Nonius  sich  etwas  vom  Limbus  abhebt.  Dies  rührt  von  der  unrichtigen 
Konstruktion  der  Klenimvorrichtun^  her.  besonders  l)ci  scliwacli  gebauten  Alhidaden.  IdCgt  aber  der  NonittS 
nicht  fest  an,  so  entstehen  leicht  beim  Ablesen  infolge  l'arallaxe  Fehler. 

Zur  YeraMütaiig  dieses  Felden  «ird  daher  hä  den  nieodoKtoii  der  Noains  in  der  i^eiciieii  Bbene 
mit  der  Limbustheilung  uüi^'ebniclit  fso^enatmter  einEegender  Nonios),*)  welche  Konstruktion  skdi  aber  hd 
den  Sextanten  nicht  leicht  verwenden  lässt. 

Die  Klemmen  sind  bei  Sextanten  ao  der  Peripherie  des  Kreises  angebradit  nnd  w«rd«i  in  ureieil« 
Form  verwendet.  Bei  den  einen  geschieht  das  Klemmen  in  radialer  Richtung,  bei  den  andern  seokrecbt 
dazu.    Mit  diesen  Klemmungen  ist  immer  die  Feinbewegung  in  Verbindung  gebracht. 

Im  ersteren  Falle  gleitet  an  einer  Rippe  auf  dem  Kreisbogen  des  Instrumentenkörpers  ein  Klemin- 
schlitten,  <\vv  lui  eh  die  auf  eiii'  j  lnttenlönnige  Feder  wirkende  Klemmschraube  festgeklemmt  werden  kann 
Ein  auf  il(  III  Klcinmscblitten  sitzender,  an  den  Seiten  leicht  ausgekehlter,  stählerner  Zapfen  stellt  die  Ver- 
bindung zwischen  Klemiuschlitten  und  Alhidade  her.   IjOtztere  hat  über  den  Itahmeu  des  Nonius  hinaus 
eine  gabelartige  VerlSngenmg,  deren  rechter  Arm  eben  Messingstaft  mit  Knopf  trügt,  welcher  dnreh  eine 

ülx'rf^estreifle  Spiralfeder  u'e^jen  den  Zapfen  der  Klemmsrbniiibn  f.'e(l!  iickt  winl,  so  dnss  dieser  sicli  fi-st  gccen 
eine  im  linken  Arm  der  Verlängerung  gelagerte  Mikrometeiiichraube  legt.  Der  Klemmschlitten  musa  somit 
den  Bewegungen  der  Alhidade  folgen.  Ist  der  Sdditten  durch  die  Klonmschranbe  festgestellt,  so  kann 
man  die  Alhidade  noch  mittelst  der  Mikrometerschraubc  langsam  bewegen  und  so  die  genaue  Einstelhing 
des  gemessenen  Winkels  bewirken,  dabei  muss  aber  diese  Bewegung  sehr  gleichmässig,  nicht  raokwMse  ge- 
sehslien  kSnnen. 

Diese  Art  der  Klemmung  ist  besser  als  die  andere,  bei  welcher  zwei  Klemmbacken  auf  den  Kri'is  ge- 
presst  werden.  Hei  einigen  Instnimeuten  dieser  Art  läuft  der  Klemmsi  hlitton  in  einer  Nuth,  wo<lurch  eine 
grössere  Stabilität  erzielt  wird  und  beim  Klemmen  senkrecht  zum  Limbuiikreis  keine  Spannung  in  der 
Alhidade  entsteht  Bei  der  anderen  hingegen,  bei  welcher  diese  Föhrung  fehlt,  mnss  dieser  Mechamnins 
ganz  genau  gearbeitet  und  darf  nicht  ausgenutzt  sein,  sonst  können  sehr  leicht  Spannungen  und  klein.'  De- 
formationen des  Kreises  oder  auch  der  einzelnen  Alhidadentheüe  gegeneinander,  also  insbesondere  gegen 
die  Axe  und  gegen  die  Visürlinie  entstehen,  wodurch  entsprechende  EinstellangsfeMer  harorgebracht  werden. 
Man  sieht  daher  aoeh  Bfter  bei  schwach  ireliaulen  .Mhidaden,  dass  der  Nonius  beim  Klemmen  von  dera 
iu-eise  abgehoben  wird  oder  dass  die  Einstellung  eines  Objektes  verschieden  ausfällt,  je  nachdem  man  die 
Feinstethehranbe  vorwärts  oder  rfickwarts  bewegt  Es  verstlrken  dsher  manche  Fabrikanten  avcb  den 
Alhidadenarm  durch  eine  aufgesetzte  Uippc,  damit  dieser  sich  nicht  so  leicht  verbiegen  kann.  Bei  guter 
-Vusführung  sind  zwar  auch  bei  dit  ^.  i  Knnstniktion .  welihe  bei  Sextanten  wohl  am  meisten  im  Gebrauch 
ist  (bei  anderen  Instrumenten  ist  man  la^L  ganz,  davon  abgekommen),  wie  die  Erfahrung  zeigt,  keine  Fehler 
zn  befÖrehten.  Auch  hält  sie  sich  auf  die  Dauer  gut;  aber  vielfach  wird  noch  der  AUiidadcnarm  zu  schwach 
konstmirt  and  dadnrdi  eine  ucht  zu  beseitigende  konstante  Fehlerquelle  geschaffen.  Da  bei  solchen 

•   *)  Ifodi  0.  Giceoaotti  besteht  die  Mgende  Beiielrnng  swiidM  dem  KniitaalbsMser  Jt  md  der  Nos^ 

wpiin  /'"  die  gewdusclite  .Ablesung  in  üogeusekandeu,  ^j" i'i it;.5  and  f,  die  Alilo-iiitifr>meiize  mit  >itT  Lupe  badeatct. 
Für  den  ant1ie>fendeii  Nonins  fand  vr  i  —  :\\)  u  und  für  den  einliegenden  —  1  j/j  K.s  ist  aUo  mit  einem  kleineren 
KretRe  im  letztere»  Falle  die  gleitln-  Alilv!i4'gctiaaigkeit  iu  erreicheu,  wie  mit  autliegendem  Nonius.  Fttr  Nonien  von  \\f 
Angabe  iat  also  bei  aufliegendem  Nouiu«  ein  KreisnMÜns  von  \ii  mm  nnd  bei  einUegendem  Noniu  von  mm  nftthig.  (Z«lt> 
txMh  Ar  lastnuBenteakmide,  Jahigang  lu.  1K99.  Seit«  159). 
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mangelhaften  Instrumenten  niit  der  Zeit  der  Febler  thircli  Abnutzung  »Icr  Axc  wächst,  so  kann  es  vor- 
kommeo,  d&ss  dadurch  Ungenawigkeiten  ia  den  Hewungeo  entstehen,  die  mehr  als  1'  betragen.  £8  wäre 
daher  adir  zu  wOmcheo,  dass  bei  der  Konstruktion  der  Alhidaden  liieraiif  besonders  Bttdnidit  genommea 
würde,  weshalb  man  sie  im  allgemeinen  etwas  stärker  konstniircn  sollte,  um  diese  Fehlerqaalla  mS^iebBt 
ganz  zu  beseitigen.  Es  ist  auch  femer  nicht  ganz  gleichgülti>;.  wo  der  Angriffspunkt  der  Klemm-  bezw. 
Kciustellschraube  sich  beiludet.  Am  besten  sind  diejenigen  Kunstruktionen ,  bei  welchen  die  Klemme  in 
der  Mitte  ist  und  die  Feinstellschraube  ihre  Ffihrung  an  den  Enden  der  Noniusiassung  hat  Befindet  ridi 
diese  Vorriditaiig  seitlioh  angebracht,  so  Irönoen  Idcbt  Spaonmigen  entstehen,  die  auf  die  Axe  imgSiwtHi 
emwirken. 

Um  die  vom  grossen  Spiegel  reflektirten  Bflder  genau  einstellen  zn  kSnnen,  Ussk  rieb  die  Alhidade 

nach  dem  Kestklcnimen  noch  durch  die  Feinstell-  oder  Mikronictcrscliraube  etwas  verstellen.  Die 
Konstruktion  derselben  wird  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  und  giebt  im  allgeneineo  xa  keinen  be- 
londeren  Bemerkungen  Anlass.  Da  diese  Schraobe  nur  mm  EinsteDen  und  nicht  sum  Messen  Torwendet  wird, 

90  ist  ein  kleiner  todter  Gang  nicht  gerade  sehr  schädlich.  Er  kommt  auch  um  so  leichter  bei  Sextanten 
Tor,  als  die  Schrauben  meist  aus  Messing  verfertigt  sind  und  sich  daher  leicht  abnutzen.  Zur  Verhinderung 
des  todten  Ganges  wird  gewöhnlich  eine  Gegenfeder  (Spiralfeder)  verwendet,  ohne  diese  wird  wohl  meist 
etwias  todter  Gang  vorhanden  sein.  Freilich  wird  das  Messen  bezw.  das  Einstellen  auch  diinn  unsicher,  wenn 
<lif  Scliraiibe  zu  sehr  abgenutzt  ist  und  dalier  die  Alhidade  nicht  stetig,  sondern  ruckweise  fortbewegt  wird, 
alsor  das  Einstellen  nicht  genau  aasgefiilu-t  werden  kann,  in  solchen  Fällen  ist  eine  Keparatur  des  Mikro- 
meterwerkes  unbedingt  erforderlioh. 

Die  Prüfung  des  Nonius  ge^rliieht  in  der  Weise.  d:i.ss  man  seitic  Theilstriche  naclieinaiidcr  mit 
fioem  und  demselben  Theiktriche  der  llaupttheilung  zur  Koinzidenz  bringt.  Es  müssen  dann  die  beiden 
benachbarten  Noninsstriche  gleich  weit  von  den  benachbarten  Strichen  der  Haupttheilnng  entfernt  bleiben. 
.\usserdem  muss  die  Lange  des  Noniiis  riclitig  sein,  wovon  man  sich  überzeugt,  wenn  man  seinen  Xullstrich 
an  verschiedenen  Kreisstellen  mit  der  Haupttheilnng  zur  Koinzidenz  bringt  und  nachsieht,  ob  der  Endstrich 
des  Nonius  dann  ebenfalls  immer  mit  einem  Theilstrich  der  LimhuBtheilung  zusamineufüllt  oder  ob  eine 
konstante  Differenz  vorhanden  ist.  Ist  eine  uugleichmässige  Differenz  vorhanden,  so  ist  auf 
nxlIiniLTsfehler  der  Haii|ittlir'iliing  zu  srVdiessen.  Sind  die  Differenzen  poriodisrli  wnrlisenil  oder  ab- 
nc'Lmeud,  so  rührt  dies  vuu  der  iCxzentrizitut  der  noniustragenden  Altiidade  gegen  die  Kreistheiluug  her. 

Die  Lupe.  Zur  Erleiditemng  der  AUesnag  des  Nonnia  und  Eihöhnng  der  Genauigkeit  dient  eine 
l.iipe.  welche  sich  an  einem  messingenen  Arm  befindet,  der  um  eiricTi  l'unkt  (Säule  oder  Srhraube)  in  der 
Mitte  der  Alhidade  drehbar  befestigt  ist.  Üei  manchen  Instrumenten  ist  der  Drehpunkt  der  Lupe  zu  nahe 
im  Nonius,  dann  kann  es  Torkommen,  dass  die  Lupe  nicht  in  allen  Lagen  gut  auf  die  Mitte  der  abzu- 
lesenden Theilung  eingestellt  werden  kann.  Da  der  Nonius  mit  dem  Limbus  nicht  in  einer  F.liciie  liegt,  so 
nuiäs  die  Lupe  etwas  schief  gegen  den  Kreis  stehen,  um  für  die  Ablesungen  die  beste  Stellung  zu  haben, 
nicht  aber  aenkndit  dazu,  wie  man  es  noch  manchmal  sieht.  Zur  besseren  und  gloichmässigeren  Beob- 
schtung  des  Kreiiea  ist  entweder  am  Lupentrüger  od(;r  am  .Mhidadenarm  eine  länglich  viereckige  Blende 
au»  mattem,  gescldiffenen  Glas  iNfi  stigt.  Durch  diese  Vorrichtung  wird  bezweckt,  dass  die  abzideseuden 
etliche  der  Limbus-  und  der  Nouiustheiluug  durch  die  Lupe  gleichmässig  und  ohne  einseitige  Beleuchtung 
erscheinen  und  damit  eine  riohera  Ahlesang  eraifiglidit  wird.  Bei  einigen  eni^dien  bMtnmeatott  bildet 
dies  Blendglas  einen  krrisf&nnigen  Bing  von  etwas  mdir  als  1  em  Breite,  in  dessen  Mitte  die  Lupe  rieh 
Wändet. 

Man  unterscheidet  einfache  und  zusammengesetzte  Lupen.   Erstere  bestehen  aus  waer  plankouTezen 

It-r  bikonvexen  Linse,  deren  Krümmung  nach  der  vorderen  Seite  stärker  als  auf  der  Rückseite  ist.  Bei 
iifser  einfachen  Linse  wird  das  Bild  inuner  etwas  verzerrt,  weshalb  man  bei  Sextanten  Hast  ausschliesslich 
zusammengesetzte  Lupen  verwendet,  die  aus  zwei  oder  drei  Krön-  und  Flintglaslinsen  kombinirt  sind  und 
.:i  schönes  ebsoee  und  unverzerrtes  Gesichtsfeld  ge)>en.   Bei  diesen  Lupen  sim!  il ii   Linsen  in  einem 
!  >^iI)gzylitlder  von  etwa  :<  bis  4  cm  Höhe  und  1 '  .  rni  Durchmesser  gefasst,  der  ilnrrli  einen  Deckel  mit 
lüoth,  au  welches  das  .\uge  zu  halten  ist,  bedeckt  wird.    In  der  Mitte  der  l  assung  beiludet  sich  eine 
i'loidnng  (Dii^kbragma),  um  die  Randstrablen  der  Lkisen,  welche  die  Deutlichkeit  des  Bildes  stSren,  nidit 

I.D  das  Auge  gelangen  zu  lassen.    Das  Itiuere  der  7\ i  wand  wird,  um  Spiegelungen  zu  vermeiden,  matt 
<ier  ganz  schwarz  gehalten.    Die  \  ergrüsseruug  ist  muist  zwei-  bis  vierfach. 
Digitized  by  Google 
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Damit  dir  AblfSunRcn  oliiio  Folilcr  j{<  scliclien,  ist  die  Lupe  so  ilhor  ilio  Noniustheilung  zu  bringen, 
dasä  der  koiuzidireudo  Strich  in  der  Mitte  des  Gesichtäfeides  ist.  Zur  \  erueidung  der  Parallaxe  darf  man 
dabei  oicbt  ««tfioli  ia  die  Lupe  neben;  weebalb  ee  anzuratben  ist,  das  Auge  möglicbst  nahe  an  das  Okuln; 
zu  1)rinc:cii.  Ks  ist  dalu  r  gut,  wenn  das  Oknlarioch  nicht  zu  gron  gehalten  wird,  da  dadorob  «tn  »eitiiclies 

Sehen  erschwert  wird.*; 


Im  Mittelpunkt  der  Kreisthciluiig  ist  am  Sextantcnkfirpcr  die  Büchse  für  die  Alhidadenaxc  befestigt. 
Oie  Axe  wird  bei  Soxtantcn  sowolil  zylindrisch,  als  auch  konisch  herRcstollt,  und  ist  vollstamliu  in  die 
Büchse  einpclasscii.  Ihn' Liinuc  ist  verschieden  und  schwankt  zwischen  1  und  r>f-m;  auch  der  Durchmesser 
vorüi't  stark.  Nach  den  Lrlalirungcu  der  Seowartc  ist  bei  guter  Ausführuug  der  in  Betracht  kommendcD  [ 
Tbefle  kein  Unterachied  in  der  Art  and  Grosse  awisoben  sf  Umdiuobea  und  konisdieii  Az«n.  Es  wird  jedoch 
nicht  immer  die  Axo  und  I5iiclisp  jjut  hergestellt,  so  dass  verhältnissmässij;  häufig  unsichere  Axen  auch  hri 
neuen  oder  noch  nicht  lauge  im  Gebrauch  bclintllicbeu  Apparaten  vorkommen.  Die  Ursache  davon  kaua 
sowohl  daher  rttbren,  dass  der  Zentmoiszapfen  niebt  gut  gedreht,  ab  auch,  dass  die  Azenitthrunf  mangel- 
haft ist.  Ks  ist  aber  unbedingt  mitliig.  ilass  bei  der  Konstruktion  auf  diesen  Punkt  ganz  besondere  Sor;:- 
ialt  verwendet  wird.  Auf  den  Eiulluss,  welchen  oiuo  unrichtig  konstruirte  Alhidade  auf  die  Axe  üben  kann. 
igt  bereits  sdion  oboi  hingewiesen  worden. 

Fftllt  die  Drehaxe  aiebt  geaau  mit  dem  Mittelpunkt  der  Limbustbeilnng  «usammen,  so  ist  „Eutantriii- 
tät"  vorh.inden.  Mit  w(-lcli'  li1.  iiK.n  tlrössen  man  es  bei  den  kleinen  Dimensionen  der  Si'xtanten  zu  thnti 
hat,  geht  daraus  hervor,  dai>ä  bereits  ein  Fehler  von  0.1  mm  in  der  Zentrirung  im  Ma.\imum  schon  eineu 
Felder  in  der  Ablesung  von  3'  bis  4'  bervotbringen  kann.  Daher  erzeugen  audi  ^kleine  Verbiegungen'* 
durch  Stiissf  odi  r  dergleichen  meist  starke  Kxzentrizitiitsfehler.  wenn  nicht  uooh  auch  andere  starke  T'ii- 
regebnässigkciton  hinzutreten.  Ks  ist  daher  von  grossem  Vortheil,  wenn  die  Axe,  wie  es  vielfach  geschieht, 
durch  eine  eigene  Hülse  gcschStzt  wird  und  so  direkter  BerSbrung  weniger  leicht  zugänglich  ist.  Bei  nn- 
gleicliuiässiger  Abnutzung  der  Axe  l)ez\v.  der  ISüchse  entsteht  ein  tilmlichi'r  Fehler,  überdies  aber  noch  ein 
Schlottern  der  Axe  in  der  Hüchse.  wotiurch  die  Kinstcllungeu  an  der  gleiclieu  Stelle  der  Theilunff  unsi«'hi;T. 
also  die  IJeobacbtuugou  ungenau  wenlen.  Zur  Entfernung  ilieses  Felders  ist  eine  Ueberarbeiiuug  durch 
einen  Mechaniker  nothwendig,  da  überdies  zn  befurchten  ist,  dass  der  Fehler  immer  grösser  wird  und  dann 
in  den  Be'dia<'lituiigen  eine  veränderliche  (Genauigkeit  entsteht.  Bei  ZU  Starkw  VeristZUBgeil  SoUte  das 
Instrumcut  übcriiaupt  nicht  mehr  auf  See  Verwendung  tiuden. 


Oberhalb  des  Zentrumzapfens  der  Alhidade  betindet  sieh  eine  kreisfurniige  Platte,  auf  welcher  der 
«grosse  Spiegel"  moutirt  ist.  Derselbe  ist  ein  hinten  belegter  Glasspiegcl  von  etwa  40  bis  50  mm  Breite 
und  30  mm  Höhe.    Es  wQrde  aber  auch  genBgon,  ihn  nur  halb  so  hoeh  zu  nebmeo,  wie  es  auch  bei 

Prismi  idcrci'-i'n  cffsrhirbt.  da  durli  nur  die  an  der  belegten  unteren  Hälfte  des  kleinen  Spiegels  reflektirteu 
Lichtstiahlen  gebraucht  werden.  Der  Spiegel  soll  vollkommen  eben  und  seine  Vorder-  und  Hinterfläche 
einander  parallel  sein.   Die  Prüfling  ist  in  dem  Auftatze  von  H.  Ellert,  »Der  Sextant",  Seite  18—28. 

genau  beschrieben  uiul  wird  in  der  gleichen  Weise  bei  allen  der  .Seowarta  eingelieferten  Sextanten  ausL'e- 
führt.  Spiegel,  welche  nicht  eben  sind,  geben  seblcchto  Bilder,  mit  verwaschenen  Ililnderu,  sollten  :\]<o 
nicht  gebraucht  werden,  da  sie  nicht  genau  eingestellt  werden  können.  Sind  die  Flüchen  nicht  genau 
parallel,  so  kann  der  Spiegel  zu  Ilohenmessungen  bis  zu  Winkeln  von  iidch  vei-wendet  werden,  wenn 
die  Vorder-  und  llinli-rlliielie  do-  SpiiL'i'ls  iim  nicht  mehr  als  5"  bis  ti"  gegen  einander  geueigt  sind. 
Grössere  Winkel  mit  einem  solchen  Spiegel  zu  messen,  ist  schon  deshalb  nicht  rathsam,  weil  dauu  gewöhn- 

*)  Die  Kreisablesnng  mit  Nonien  int  immer  etwas  mfibsaa  und  Ar  das  Ange  anstrengend,  besonders  wenn  die  Nonipn 
eine  ISngere  Tbeilang  mit  nclir  engen  Intevvallpn  habsn;  aoch  kommen  leicht  Irrtliümer  damit  vor.  Znr  Begeitigung  ilie^cr 
Miingei  hat  imm  bei  i'.'.-t-it<>h.'üilcii  lu^ininn'nti>u  Thi'ml'.iit.'ii )  vit'lt'm  Ii  iUh  Srii  itziiiikroskope  eingeführt,  welche  ent- 
weder UIU'  eiului  Kaden  uilHr  auoli  eine  kleim' .Skala  be.-^itzen,  die  das  Able--«>n  iins.'iprst  leicht  and  sicher  ZQ  macheu  «-rlanben. 
Bs  kAante  ntuh  daher  vielleieht  der  Ver.'-uch  liihuen  bei  Sextanton  für  VermeH.'<ang!<7.vrecke  die.se  .Vrt  der  Mikroiskope  20 
proUren.  Vgl  darttbercB.  Reinbcrtz,  „Ablesung  am Scbstsmikroakop*  oadA.FenaeI,  »FenaerB aene Schatnaikroakop- 
TbeodolitB,-  ZntMdirift  Ar  Vemeanungaweseii.  Jahrgang  XXXI,  1908,  S.  218—217. 
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lirh  das  von  'ler  Vordorflärlic  lefltkfirte  lVih\  stärkefr  wird,  fils  tlas  v(tn  der  liiüt'ren  Flüche  des  Spiegels 
kommeDÜe  iiild  und  dadurch  eine  neue  t'agenauigkeit  entsteht.  Der  auf  die  Messungen  einwirkende  Spi«gel- 
&ktor  betrl|!t  bd: 

}Cf       SO»       30»       4a"       50»  7tf*        80f»       90"       100'      110»  120" 

0.050     0.116     0.307     0.326     0.480     0.683     0.954     1.323     1.840     2.598     3.784  5.809 

Dir<;fr,  mit  der  Xeifiniii;  der  S]>ie<;plfl;irheii  {^ofren  einandfr  in  Bogetiseltundon  miiltijdizirt,  giobt  den 
LinUuss  derselben  auf  die  Wiakeloiessungen.  Will  man  daher  aus  Winkelmeäsungen  mit  einem  Sextanten 
säne  Ezientiiiitttt  beredisen,  so  ist  zoorst  der  Einlfaisi  nnei  solchen  Spiegds  ▼on  den  MessnngeD  abra- 
;;i>hen.  Dabei  ist  die  Koigung  pusitiv  oinxiifiihrcn.  wenn  das  dOnnere  Ende,  nad  negativ,  wenn  das  didcere 
Ende  de«  Spiegels  dem  Gradbogen  zugekehrt  ist 

Es  ist  jedoch  m  beachten,  dass  die  Einstellungen  and  Messungen  eines  Sextanten  mit  einem  fehler- 
bsften  oder  ><-hleeliteti  -Spiegel  daran  nogenan  «erden,  weil  die  Bilder  der  zu  beobarlitenden  Gegenstände 
infolge  dieses  Umstandes  vcrsehwommen  erscheinen,  da  die  beiden  Bilder,  da.s  von  der  hinteren  (belegtenl 
uud  das  von  der  vorderen  t'liichc,  retlektirt  neben  einander  erscheinen  und  die  Htdiigkcit  des  vuii  der 
hinteren  Fläche  retlektirten  Lichts  mit  zunehmendem  Winkel  abnimmt,  während  das  von  der  vorderen 
f lärlic  rcfloktirto  Bild  dann  an  Helligkeit  /nnimnit.  Somit  ersrlicint  der  Band  di  r  /u  lieleuchtendfii  Bilder 
undeutlich,  wodurch  die  Messungen  um  einen  merklichen  Betrog  unsicher  werden  können.  Auch  lässt  sich 
nicht  immer  mit  Sieheibeit  entsdieiden,  ob  man  das  von  der  vorderen  oder  das  von  der  hinterm  Flüche 
reflektirtc  Bild  eingestellt  hat. 

Die  Konstruktion  guter  Spiegel  bietet  heutzutage  keine  grosso  Schwierigkeit,  trotzdem  linden  sich  noch 
aemUdi  hftafig  Instromente  mit  fehlerhaften  Spi^ieln.  Die  Seewarte  giebt  neae  Instramente  mit  schlechten 
Spiegeln  ohne  Zertifikate  an  den  Fabrikanten  mrück;  bei  älteren  Instrumenten  wird  eine  entsprechende 
Jl^erkung  dem  Zeugniss  einverleibt  und  dem  Besitxer  eine  Auswechslung  angeratheo;  diesem  Rath  wird 
such  häufig  Folge  geleistet. 

Man  konnte  auch  daran  denken,  den  zerl)re(  Idichen  tilasspiegel  durch  einen  festen  Metallspiegel  zu 
ersetzen,  bti  weh  lii-in  dii>  Itetiexinn  an  der  Vordertiäche  direkt  stattfindet.  Bis  jetzt  al)er  leiden  die  dazu 
brauchbaren  Metalle  uud  Metall-Legirungen  *)  an  dem  Uebelstand,  dass  sie  zu  wenig  WiderstandskratX  gegen 
ii»  atmosphJIrischen  Einflösse  haben,  weshalb  eine  Emffthrnng  in  die  Praxis  nur  fttr  gevnsae  Zwecke,  wie 
fxi  astronomisrhen  Siiiegelteleskopen  und  di;).  iniighch  ist,  nicht  aber  bei  Instrumenten,  wie  Sextanten,  die 
uel  zu  sehr  allen  Unbilden  der  Witterung  ausgesetzt  sind. 

Die  Befestigang  des  grossen  Spiegels  anf  der  Alhidade  wird  auf  verschiedene  Weise  bewirkt,  thefls 
mit  Korrektionavorrichtuugen  zum  Senkrechtstellen  des  Spiegels,  theils  ohne  diese.  Im  letzteren  Falle  muss 
uine  Fassung  vom  Mechaniker  so  genau  und  sicher  gearbeitet  sein,  dass  eine  Veränderung  in  der  Neigung 
unter  normalen  Umständen  ausgeschlossen  ist,  was  anch,  wie  die  Krfahrung  lehrt,  gut  möglich  ist.  Bei  ein* 
.'  tretener  Aenderung  ist  daher  die  Richtigstellung  wieder  nur  durch  den  Mechanik'  i  \  i>i  zunehmen.  Bei 
;i<;?er  Aufstellung  ist  einr-  Mi  tulliilatte  von  di-r  (Irösse  des  Spie-jels  auf  der  Alhidade  senkrecht  liefestigt. 
»t;lche  au  drei  l'unkteu,  gewohuhch  an  dun  beiden  unteren  Ecken  und  am  oberen  Bande  in  der  Mitte  einen 
festen  Anaats  (l^itie)  hat,  an  weldie  der  Sinegel  eidi  mäiät  dem  Befestigen  anlegt.  Seltener  kommt  ee  vor, 
■.?s  zwei  dieser  ^itsen  an  der  Seife  und  dii-  dritte  in  der  Mitte  des  gegeuiilH'rlicL'enden  Seitenrandes  an- 
(fi.bracht  ist.  Der  Spiegel  wird  durch  eine  kastenartige  i'assuug  gehalten,  welche  über  ilm  und  der  festen 
Platte  gesdioben  und  in  der  Mitte  der  hinteren  Wand  durch  ehie  Schraube  an  die  feste  Platte  aagesehranbt 
^ird.  Die  vordere  Seite  des  Kastens  ist  offen  uud  hat  nur  an  «Irei  Stelleu,  welche  den  oben  angerührten 
Spitzen  der  festen  Platte  entsprechen,  kleine  Ansätze  (Nasen),  welche  den  Spiegel  festhalten.  Das  Kästchen 
darf  nidkt  m  fest  angeschraubt  werden,  damit  im  Spiegel  keine  Spannungen  und  damit  acblechte  Bflder 
entstehen.  Sind  die  Bilder  bei  Sextanten  nicht  gut,  so  rührt  dies  häutig  von  dieser  Pressung  und  dadurch 
(nt<itandcner  Durehbicgunu'  le  r.  welche  durch  eine  geringe  Ilückwärtsbewegnng  der  Befestigungsschraube 
t>et>citigt  werden  kann,  worauf  die  verzerrteu  Bilder  verschwinden. 

Ea  Jcann  auch  ohne  die  feste  Platte  das  Kistoben,  in  midma  der  Spiegel  steht,  mit  drei  Auscldägen 
Tcradieii  sein,  vrobei  «»  dann  mit  zwei  oder  drei  Sohranben  fest  mit  der  Alhidade  verbanden  isL  An  der 

*}  E  Hsyu  nod  H.  Kubenii,  ,Du  Reflexionsvermögeu  von  Metallen  nnd  belegten  Glusplegda.*  AoBSlea  der 
Plyuk,  IV.  Folge,  190Ü,  Bd.  1,  S.  m,  and  Z«itsehrift  tat  Iiutnuueateukande,  Jahrgang  19,  im,  S.  893. 
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vordorrn  Seite  winl  ilauii  ilci-  Sjiiet^el  iltircli  drei  kleino  Mcitallstreifcn  (Xaspri).  welclie  an  ileni  Ufibmen  fest- 
geschraubt werden,  gelialteu.  Hierbei  lusst  sich  der  gatue  kasteuartige  Kahmea  diuch  ÜDterlegeu  von 
I^ientraifen  und  derulrichsii  elwas  neigen  nnd  dadurch  der  Spiegd,  fidle  er  niebt  geaaa  aenkredit  etaht, 
konigireiii 

Häufiger  ist  jedoch  an  der  Spiegelfassung  statt  des  oberen  Anschlagkomes  eine  durchgehende  Korrektion^- 
echnmbe  angebradit,  welche  an  der  hinteren  Spiegelfläche  anliegi,  «odurdi  die  Neigung  des  Spiegeb  ge* 
ändert  werden  kann.  Da  nun  stüikon?  und  bei  den  Messungen  störende  Aendcrungcn  in  der  Lage  de> 
grossen  Spiegels  nur  durch  äussere  Einflüsse  benroigerufen  werden  Icönnen  (die  Aendeningen  durcli  Tempe- 
raturwechsel sind  vollständig  zu  TemachlässigenV  so  ist  sehr  darauf  zu  achten,  dass  die  Stellung  dieser 
Schraube  nicln  .  i  uilert  wird.  Um  solche  .\cndoruiigon  weniger  leicht  möglich  zu  machen,  wird  die 
Korrektionsschruulie  iiianrlnn.il  mit  einer  MotaUlomeUe  gesichert,  welche  mit  einer  zweiten  HiUsachraube  be* 
liebig  festgestellt  werden  kann. 

And«*  Mechaniker  aehrauben  eine  Ideine  Hülse  Uber  die  KonektionMioiinMih«,  in  diesem  Falle  ist  bei 
allfiillig  nöthig  werdenden  Korrektionen  dieses  Ilütclien  abzuschrauben.  Dies  wird  vermieden,  wenn  die 
Schraube  in  einem  Ansatzstück  so  tief  eingelassen  werden  kann,  dass  der  Kopf  darin  versenkt  wird.  E» 
ist  diese  Art  der  Montimng  entschieden  der  anderen,  bei  welcher  die  Sciiranben  frei  sind,  ▼«Hrsusiehea: 
namentlich  sollten  aber  die  Korrektion^sdiraulieu  nicht  so  lau-;  sein,  wie  man  es  noch  hänlig  trifft,  da  sie 
dadurch  weit  tou  der  Flache  abstehen  und  leichter  berührt,  also  verstellt  werden  könneil. 

Maiidinial  smd  sSmtlidie  drei  AMddagpunkte  des  groassn  Spiegels  varatellbar.  Bs  dlifte  aber  disse 
Uodifikation  am  weo^sten  zu  empfehlen  sein,  indem  dadurch  eine  Ventelinng  des  Spiegels  noch  laditcr 
möglich  ist,  als  bei  einer  Korrektionsseliraube. 

Es  kommt,  wenn  aueh  seltener,  vor,  da.ss  von  den  drei  Schrauben,  mit  welchen  der  Spiegelrahmen 
an  die  Alhidadenplatte  befestigt  ist,  die  eine  als  Stellschraube  eingerichtet  ist,  während  sich  der  Kasten 
mit  dein  Siii(  j:el  \un  die  N'erlMnduii^^-jliuie  der  beiden  anderen  Se!ir:iul)en  kippen  lässt.  Diese  Einrichtuni; 
ist  iudesscu  nicht  /.u  empfehlen,  da  durch  unglcichmässiges  AD2iehea  der  Schrauben  leicht  Spannungeu 
antateheD,  ffie  sich  später,  a.  B.  schon  bei  stärkerem  Temperatorweehsel  n.  s.  w.,  aualliaen  und  Veränderungen 
ia  der  Spiegelung  hervorbringen. 

Bei  soigftitiger  Behandlung  des  Sextanten  treten  übrigens  Aenderungen  beim  grossen  Spiegel  selten 
ein  und  sind  daher  Korrektionen  nur  ausnahmsweise  Torsonehmen. 

Die  einfachste,  völlig  ausreichende  .\rt,  die  senkrechte  Stellung  des  grossen  Spiegels  zu  prüfen  ist  die, 
dass  man  durch  Verschiebung  der  Alliidade  den  Nonius  ungefähr  auf  die  Mitte  der  Theilung  bringt,  dann  hält 
man  den  Sextanten  mit  seinem  Zentrum  dem  Auge  /.ugowendet  und  bringt  dieses  so  an  den  Uand  des 
grossen  Spie^^cls,  dn^s  man  sownlil  einen  Titeil  des  (iradbogcns  direkt,  als  auch  ssiii  reflektirtes  liild  in 
Spiegel  sehen  kann.  Kisclieinen  dann  der  direkt  und  der  im  Sjiiepel  reflektirte  Bofren  fienan  in  einer  Ebene 
liegend,  so  steht  der  grosse  Spiegel  auf  der  Ebene  des  Sextanten  senkrecht;  erscheint  das  Bild  des  Grad- 
bogens höher  als  der  ^Brekt  gesdiene  TheO,  so  ist  der  Spiegel  gegen  die  Seztaatenebene  nadi  vorne,  im 
em^cgengesetzten  Falle  nach  hinten  iieneifjt.  Liegt  die  Neiiriing  des  Rüssen  Spiegels  zur  Normalen  auf  der 
Sextantenebeue  innerhalb  de  iO',  so  entstehen  dadurch  bei  den  Beobachtungen  nur  Fehler,  die,  wie  weiter 
untern  gezeigt  wird,  innerhalb  der  mit  dem  Sextanten  ni  ohaltendeii  Genauigkeit  liegen.  Und  eine  soldie 
Genauigkeit  lässt  sich  mit  der  angegel)enon  Mctliode  sicher  erreichen. 

Die  anderen  Untersuchungsmethoden  durch  Aufstellen  von  Dioptern  oder  mit  einem  Nivellir-Instrument 
und  dgl.*)  sind  im  all{(emeinen  zn  umständlich,  um  allgemeiner  angewendet  werden  zu  können.  Mit  den 
den  Sextanten  nu  ist  beigegebenen  Dioptern  geschieht  die  Prüfung  in  der  Weise,  dass  nmn  den  Femrohr- 
triitrer  entfernt  und  den  grossen  Spiegel  dann  so  stellt,  dass  ein  von  seinem  Drehpunkt  nacli  dem  <>0.  Limbus- 
grad  gezogen  gedachter  Itadius  luiiierahr  senkrecht  zur  Spiegeltiüche  steht.  Man  setzt  nun  das  Instrument 
auf  einen  Tisch  und  stellt  die  Diopter  so  auf  die  Inatnuutttalebeiie,  dass  das  Loth  auf  den  groesen  Spiegri 
durch  sie  hindurchgeht;  dabei  bringt  man  das  ObjektiTdiopter  TOT  den  Spiegel,  das  Okulardiopter  nahe 
dem  Limbus  auf  die  Sextantenebeue.  Steht  der  Spitzel  liditig,  so  deckt  sich  beim  Ilindurchsehen  durch 
das  Okolardiopter  der  Faden  des  Objektivdiopters  mit  seinem  Spiegelbild.  Erseheint  das  Spiegelbild  über 

*)  Vergl.  W.  Jordan,  .Gmndzttge  der  astronmobelMa  Zslt»  Und  OrtsbesUaimo^,  Berlin  1885»  8. 178;  teuer  eise 
■adu«  Msthod«  von  E.  Kayser,  .Geber  Beatinmuiig  der  Fehler  des  Spisgalsexlsatsa  ete.',  Sdniflan  der  Naturfbrscb. 
Gsseltaehaft  in  Dansig.  N.  F.,  VUL  Bd.,  I.  Heft,  1892. 
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i]<^m  Fadon,  so  ist  der  Sjiiogel  nncli  vorne  i;on(>i<;t,  ersclicint  er  unter  dem  Faden,  so  ist  der  Spiegel  nadl 
Uinteo  geneigt  und  kann  dementsprechend  mit  der  torhaudeueu  Korrektionsscbraube  berichtigt  werden. 

üm  zu  sehen,  welchen  Einfluss  die  Neigung  des  Spiegels  auf  die  Winkelmessnngen  hat,  kann  man  die 
fulgcndo  Betrachtung  anstellen.  Bildet  der  grosse  Sjiiegel  mit  der  Senkre<'hten  zur  SeztMlt6n6beDe  den 
Winkel  /.  uml  stdlt  man  dann  den  kleinen  Spiegel  in  der  gewöhnlichen  Wi-ise  mit  dem  frrossen  parallel, 
und  auf  diesen  das  lerurohr  senkrecht,  so  schliesst  die  Axe  desselben  mit  der  iSextanteuebene  ebenfalls 
den  Winkel  i  ein.  Man  miaat  daher  mit  einem  so  nootirten  Sextanten  die  Winkel  nicht  in  der  Sextaoten- 

ebr-no.  --(iiiiliMTi  in  einer  um  /  dazu  Reneiijten  Ebene.  Uezeirlmet  man  daher  den  gemessenen  Winkel  mit 
•r,  (dessen  Zentriwinkel  ^  ur,  ist)  und  den  wahren  Winkel  Wi  (.also  seinen  Zentriwinkel  i  Wi),  so  hat  man  ein 
>phiriidi«i  Draieek  mit  döi  Seiten  |Wo,  M — 2,  90'— I  und  den  von  den  letiteren  Seiten  eingeidiloMeDen 
Winkel  kwt.  Uan  «rhilt  darftu»  n«di  dem  Comiaesata 

«WS  Y*»,  =  «m'2-f  0wU .  «MytTi   (l) 

woraus  man  durch  eine  einfache  Umformung 

«n-j«,  =  M»'2.n»-^i   (2) 

erhält. 

Mau  liest  au  der  Kreiatheilung  den  Winkel  u\  ab,  der  grosser  als  der  wahre  Winkel  Wi  ist  und  begeht 
also  dordi  die  Meseong  einen  Fehler 

den  wir  .nis  der  (ilcichung  (V!l  berechnen  können.     Bildet  man  namli«  Ii  iintor  Berücksichtigung  von  (1) 

den  Ausdruck  cos w^— cos Wi  und  beachtet  ferner,  dass  cos Ug— ros Wi  ==  2  -'in  "  — •      " '  „      ist  und 

nur  wenig  tod  Wi  Terschieden  ist,  man  also  beide  miteinander  Tertanachen  kann,  so  erhält  man  schlieas- 
Eob  nach  geeigneter  Umformung: 

Da  DUO  w^—u-t  und  l  Ideine  Winkel  sind,  die  man  ihren  Bögen  proportional  setzen  darf,  so  erhält  man 

f  —  w^—wi  —  iPtg^w^sint'   (4) 

Dieser  Audmek  giebt  die  Verliefleerangen,  wMb»  an  die  Meaaongen  anrabringen  lind,  wenn  der 

in-ns<;o  ?pie<;el  unter  einein  Winkel  /  gegen  die  Sextantenebene  geneii^t  ist  und  der  kleine  Spiejjol  nebst  dem 

Femrohre  entsprechend  gestellt  sind.  Die  folgende  Tabelle  giebt  einen  Ueberblick  über  die  etwa  auf- 
tf«t«ideii  Fehler: 


Bsobaehtatai 
Vlakslw 

2—10^ 

2  =  30' 

2=40' 

10" 

0:2 

0!6 

1:4 

2:4 

20 

0.3 

1.2 

!? 

5.0 

30 

1 

1.8 

4.1 

7.4 

40 

0.6 

2.4 

5.5 

9.9 

50  1 

1  0.8 

8.1 

7.0 

12.4 

fiO 

0.9 

3.7 

8.4 

14.9 

7i) 

l.l 

4.3 

9.7 

17.S 

«0 

l.ä 

5.1 

11.4 

20.3 

90  , 

1  1.4 

5.8 

13.0 

2S.5 

100  1 

1.6 

6.5 

14.7 

86.1 

ISO 

8.0 

8.0 

18.1 

88.8 

Man  erkennt  daraus,  dass  es  genügt,  den  grossen  Spiegel  innerhalb  10'  genaiE  aenkrccht  zur  Inatni- 

mentenebenc  zu  stellen,  ohne  befürcliten  zu  müssen,  irgend  welche  den  Mrssunpen  sebiidliche  Fehler  zu 
begeben.   Ist  beispielsweise  der  Spiegel  um  10',  20'  resp.  30'  übergeneigt,  so  entspricht  dies,  bei  der  gewöhn- 
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liehen  Hohe  von  30  mm  der  Spiegel,  in  linearem  Maasse  an  der  oberen  Kante  0.09.  0.17  rcsp.  0.2()mm,  also 
Urüssen,  die  der  Mechaniker  stets  iDnehaltin  kann  und  welche  bei  der  oben  gegebenen  Methode  leicht  er- 
kannt wwden. 

Kleiner  Spiegel. 

Der  kleine  Spiegel  stellt  ebenfalls  senkrecht  auf  der  Ebene  des  äextantenkürpers,  ist  aber  unbowcghcli. 
Es  ist  nur  seins  nntere  Hfllfke  bd«gt,  die  obere  ist  trabdegt,  dnroh  welche  man  dirdct  ein  Objdkt  ein- 

visiren  kann.  Die  Dimfiisioneu  dieses  Spiegels  sind  gewöhnlich  etwa  30  mm  in  Hi-ho  und  20  mm  in  Breite, 
kleine  Flächen  sollen  eben  sein,  damit  nicht  aascharfe  Bilder  entstehen.  Da  die  Straltlen,  welche  von  dem 
gnnm  Spiegel  znrBekgeworf«!  werden,  immer  anter  demselben  Winkel  auf  den  kleinen  Spiegel  fallen,  so 
wird  auch  der  Fehler,  welcher  von  der  prismatisohen  Gestalt  des  letiteren  horührt,  auf  alle  beobacbteteu 
Winkel  den  gleichen  Finfluss  haben.  Die  Grösse  dieses  Fehlers  hängt  Ton  dem  Einfall«-  und  Austrittswinkoi 
der  Lichtstrahlen  her,  die  gewöhnlich  etwa  15°  betrafren.  Bei  diesem  Winkel  aber  ist  der  Fehler,  der  bei 
einer  Mi  ssun^  cutstt  ht,  nur  '  s  der  Neigung  der  Spiegelflächen,  so  dass  selbst  eine  Neigung  von  30'  nur 
einen  l'fhler  vun  d"  IjeiliriL'i'ti  würde.  Ks  wird  daher  Itoi  Verwendung  eines  kleinen  Spi^-gels  von  prismn- 
tischcr  (icstalt  nur  der  Indcvlohler  um  eine  konstante  ürüsäc  geändert  und  fallt  also  mit  dessen  Bestimmung 
aus  den  Beobaditang«!  Heraus.  Dagegen  eatstdnn  swei  BHder  des  Gegeostandes,  wodorch  die  Rfinder  un- 
deiitlirli  erscheinen,  was  liei  kleineren  Fehlem  allerdings  kaum  irgend  merklich  störend  wirkt,  aber  Ixi 
grosseren  doch  zu  Üngenauigkciten  in  den  Messungen  führen  kann.  Es  ist  daher  darauf  zu  sehen,  dass 
der  kleine  Spiegd  eben  and  nicht  stark  prismatiseh  ist 

Verbindet  man  die  Mittelpunkte  des  grossen  und  kleinen  Spiegels  miteinander, 
so  nennt  man  den  Winkel,  welchen  diese  Verbindungslinie  mit  der  Normalen  auf 
dem  kleinen  Spiegel  bildet,  den  Schtrfungswinkel.  Dieser  Winkel  ist  für  jedes 
Int>tniment  eine  konstante  Grösse.  Jeder  Uchtstrahl,  der  vom  grossen  Spiegel  naeh 
dem  kleineu  reflektirt  und  von  da  nach  dem  Fernrohre  (.Vugel  geworfen  wird.  tritVt 
den  kleinen  Spiegel  unter  diesem  Winkel  ß  und  verlässt  ihn  nach  dem  iCeHexions- 
gesetze  unter  dem  gleichen  Winkel;  fi  ist  daher  auch  der  Winkel,  welchen  die 


Fig.  2. 


Fernrohraxe  mit  der  Normalen  des  kleinen  Spiegels  bildet.  Würden  die  Spieg.-l 
und  das  Fernrohr  keine  Dicke  und  Breite  haben,  so  könnte  man  ein  ideales  System 
mit  /9  0*  konstmiren,  mit  welchem  es  also  möglich  wftre,  Winkel  bis  za  180* 
zu  messi'n.  Da  dies  tinm'iglirli  ist.  so  w'rd  die  Grösse  des  Winkels  so  gewählt, 
dass  mau  noch  möglichst  grosse  Winkel  messen  kann.  Aus  konstruktiven  Uründen 
ist  ft  nidit  kleiner  als  etwa  14*  möglich.  Bei  den  meisten  Instrumenten  findet  man  ß  etwa  15°,  doch 
kommen  auch  Winkel  von  17*  öfter  vor;  grössere  Winkel  als  lö*  scheinen  jedoch  ai^t TenNOdet  zu  werden. 
Will  mau  erreichen,  dass  noch  mögUchst  grosse  Winkel  gemessen  werden  können,  was  fiir  manche  Zwecke, 
erwünscht  ist,  so  muss  man  das  Fernrohr  möglichst  nahe  an  den  grossen  Spiegel  bringen  und  den  kleinen 
Spiegel  weit  aus  dem  Kn  i^.st  kt*>r  des  Sextantenkötpsirs  bringen.  Auf  diese  Weise  sind  Instrumente  her- 
gestellt worden,  die  mx  h  Wiuki  ]  his  /u  11,")°  zu  messen  erlanben. 

Der  Winkel  /i  kann  augeuUiiert  direkt  am  Instrument  gemessen  werden.  Zur  genaueren  Bestimmnng 
kann  man  sich  der  folgenden  Methode  bedienen.  Man  stelle  dm  Alhidade  anf  ihre  Extremstellnng  m  der 
Nähe  von  140°,  dami  ist  der  gro-se  Sjni  !  so  nahe  rerlitwiiiklig  aof  den  kleinen  gerielitet,  dass  man  im 
Femrohr  ein  vom  kleinen  Spiegel  einmal  retiektirtes  Bild  eines  in  grösserer  Entfernung  hinter  dem  grossen 
^egel  liegmiden  Objektes  sehen  kann.  Die  Ton  diesem  Objekt  kommenden  Strahlen  gehen  ni  beiden  Seiten 
am  groNsi  n  Spirrroi  Mirbei,  ehe  sie  auf  den  kleinen  Spiegel  treffen.  Können  diese  LichtttraUeD,  S.  B.  bei 
Oktanteu,  nicht  genügend  vorbei,  so  mnss  der  grosse  Spiegel  für  diese  Messung  ganz  abgenommen  worden. 
Die  Bestimmung  vun  ß  gesdneht  mm  in  der  Weise,  dass  man  den  Sextanten  horizontal  .luf  eiuem  Stativ  be- 
festigt und  ihn  so  dreht,  dass  man  ein  scharf  begrenztes  einmal  reflektirtes  Bild  A  {Fig.  3),  das  hinter  dem 

grossen  Spiegel  liegt,  im  kleinen  Spiegel  erhüekt.  während  m.in  gleich- 
zeitig im  Femrohr  F  durch  den  oberen  unbciegten  Theil  des  kleinen 
Spiegels  liindnrdisehend  dn  swdtes  Objdct  B  direkt  nebt.  Dann  ist 
der  Winkel  lisÄ  =^  \80  —  2ß.    Um  diesen  Winkel  mit  dem  Sextanten 

 f       messen  zu  können,  muss  man  noch  eine  Zwiscbenrichtung  C  einschalten 

*    md  dann  die  beiden  Winkd  S$C  und  C$A  messen. 


Flg.  3. 


 y 
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V.hio  niidcrc  Mt^liodf  benilit  auf  ilcr  fclgeiulfn  reberlepiing.    Neunt  man  den  Winkd,  «elchea  die 
Lbene  des  grossen  Spiegels  mit  der  Jr  erurohruxe  bildet  <f,  so  ist  uach  ^i^.  2 

H  +'iß-i-*M~-r  ^   (1) 

S...^^^    1  <f-^W  +  r-2/i   (2) 

!*  Ebenso  ist  immer  y  =  /^  +  *|   (3) 

'  somit  y>  =  -fr  (4) 

Ist  daher  y  gleich  9<t°,  d  Ii.  steht  der  grosse  Spiegel  zum  Fernrohr  rechtwinkliu:,  so  wird  ß  —  " 

nnd  man  liest  dann  an  der  Alhidüdf  deu  doppelten  Srliiirfiinfiswinkel  al>.  Da  diese  Stelhing  nirht  unmittel- 
bar genau  gefunden  werden  iiaun,  bo  stelle  man  [Fiy.  4)  den  grossen  Spiegel  so,  duss  f  angenähert  90° 
wird.  Hierauf  suche  man  «inen  nahe  gd^SMien  Pnakt  P  in  der  Biehtnng  der  Femrohraxe  so,  daas  die  Ver- 
''iiidun^'^Iinic  PS  mit  der  Mitte  des  grossen  Spiegels  rechtwinklig  aof  diesem  steht,  also  der  l'uiil<*  /*  sich 
tui  grossen  Spiegel  in  sich  selbst  reflektirt.  äei  die  Parallaie  des  Paoktes  P  in  Uczug  auf  den  Abstand  e 
der  Spiegelnntte  vom  Fenirohr  mit  p  beseichnet,  ao  ist  y  =  90— j>  und  damit  «rfailt  man  «ns  (4)  und 
der  Flff.  4 

^  -  f +1-  -  f 

Misst  man  also  die  Entfemnogen  «  und  E  und  liest  den  Winkel  «  am  Sextanten  ab,  so  evliKlt  man 

unmittelbar  den  Schürnin;;s\vitikel  ß. 

Eine  an<lere  Methode  hat  Uruey  in  den  „Comptes  rendus",  Ud.  108,  gegeben.  Nachdem  man  die 
bdden  Spiegel  in  der  gewShnlichen  Weise  parallel  gebellt  hat,  wird  ein  entferntes  Objekt  anvisirt  und  dann  der 
grosse  Spiegel  so  lange  i^edielit,  bis  das  direkte  und  das  von  den  Spiegeln  refloktirte  Bild  sich  decken.  Sodann 
^.ird  an  d;is  Okular  de>  Fernndn'i  fin  total  retiektirendes  Prisma  angebracht,  l.ässt  man  nun  Sonnenlicht 
Ur  kiinstlitlies  Licht  so  auf  das  l'risnm  fallen,  dass  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  erleuchtet  wird,  so 
^ieht  man  das  direkte  Bild  der  Fäden.  Dreht  man  den  grossen  Spiegel  in  dem  Sinne,  dass  seine  Normale 
Mch  der  Verbinduns>liiiie  iieidor  Spiefzcl  nähert,  so  sieht  man  bald  r-in  zweitf^s  Rild  des  Fadennotzes  in  das 
(je&ichtsfeld  treten.  Es  ist  dies  das  dreifach  reflektirtc  Bild  des  direkt  gesehenen,  welches  zuerst  vom 
kleinen,  dann  vom  grossen  Spiegel  und  zuletzt  wieder  vom  kleinen  Spiegel  reflektirt  wnrde.  Bringt  man 
nun  durch  Drehung  des  grossen  Sjiiegels  dieses  mit  dem  direkten  Rild  zur  Deckung,  so  hat  der  grosse 
Spiegel  von  der  Aufangs&telluug  an  den  gesuchten  Winkel  beschrieben  und  die  dazu  gebörigea  Ki-eis- 
ablesnngen  eigeben  also  dfarekt  den  Winket  zwischen  der  <qii&chen  Aze  des  Femrokis  und  der  Normalen  teai 
den  Meinen  Spiegel,  d.  i.  aber  der  gesnchte  Schfiifnngswinkel.*) 

Die  Aufstellung  und  die  KorrektioTisvorrii-htuntri'u  drs  kleiiHTi  S|i!t'L'i'ls  ^'mA  zienilieli  mannigfaltig.  Der 
■Spiegel  befindet  sich  in  einem  Rahmen,  welcher  entweder  auf  dem  Sextauteukörper  lest  angebracht  ist,  dann 
sind  die  Korrektionsschranben  an  diesem  Rahmen  befestigt  nnd  wirken  direkt  aof  den  Spiegel,  oder  der 

>I'iegoI  sitzt  fest  im  Italmieri .  dann  wird  dieser  durdi  Korrektion^scliraiilten  verstellt.  Zuweilen  ist  der 
iUbmen  nur  in  der  einen  Koordinate,  Azimut  oder  Höhe,  verstellbar,  während  am  Spiegel  die  andere 
lUehtnng  geändert  werden  kann. 

Wenn  der  Rahmen  des  klmnen  Spiegels  fest  mit  seiner  Unterlage  verschraubt  ist,  so  liegt  der  Spiegel 
.'nit  spiner  liinteren  Fläche  älitdieh  wie  der  grosse  Spiegel  in  iler  Fassung'  ;in  drei  Punkten  auf.  und  zwar 
und  zwei  davon  an  den  Ecken  des  unteren  Bandes  und  einer  in  der  Mitte  deä  oberen  llandcs.  Der  eine 
sntere  Anflagepnnkt  ist  eine  feste  Spitze,  an  Stelle  der  beiden  anderen  befinden  sich  Sobr&ubehen,  mit 
'  eil  hcn  die  Neigung  und  das  Azimut  (Indexl  geändert  werden  kann.  Die  vordere;  Spie;;eltläclie  wird  unten 
durch  einen  federnden  Metalistreifen  und  oben  in  der  Mitte  durch  eine  Ubergreifende  Metallna&e  festgehalten. 
INese  Art  der  Befestigung  und  KorrektionaTorriditaig  bat  sick  gnt  bewÜrt  und  seigt  nur  eine  geringe 
Veriinderfidikeit  in  der  Anfrtellnng  des  Spiegels. 


*)  Man  knra  dine  Methode  noch  znr  Bfsttmmanir  anderer  Konstaatan  varwartlwB}  so  iMsan  riob  aaitteiat  des  df«t- 

h  rpfl*!ktirtpn  nilile<i  flie  Horizoiit.ilfilileii  u'Iim'  dii-  o|i'J!«che  Ferurohtaxs  paiaUal  SBBi  Linbu  ataHeo,  c4ar  sua  kann  die 
>.atfernaiig  sweier  Vertikalffidea  im  Bogeiuauuuis  erhiüteu  u.  ».  w. 
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Uei  dt'iiioiii^'oii  Sextanten,  bei  wclrtici)  der  Kähmen  des  Spiegels  niclit  den  ganzen  Umfang  umspann«, 
welche  Konstruktion  bezweckt,  dass  bei  Nachtbeobachtungeu  der  Horizont  besser  gesehen  werden  kanni. 
gebt  die  Fassung  nur  an  der  einen  Seite  bta  zur  oberen  Kante  des  Spiegels  und  hält  ihn  dort  an  der  Ecke, 
während  anf  der  aml«  r<  t>.  Soitc  der  Kähmen  nur  bis  mr  Hiilfte  reiclit.  An  der  hinteren  Seite  hofiTKlr  t  sirls 
die  Höhen -Korrektiousscliraube  unten  an  der  Seite  mit  der  ganzen  Fassung,  während  die  andere  Stell- 
•oiiranb«  für  dm  Index  an  der  anderen  Seite  am  Ende  der  Faaaang  in  halber  Htfhe  des  Spiegeb  ritrt.  Die 
Tordere  Seite  wird  wieder  durch  eine  federnde  Lamelle  gehalten. 

Ilm  den  IIt)rizont  nniglichst  frei  beobachten  zu  können,  piebt  es  anrh  kleine  Spiefiel.  hei  denen  nnr 
die  unlere  Hälfte  in  einer  Fassung  ist,  so  dass  die  obere  uabelegte  Iltilfte  ganz  frei  dasteht.  Die  Stell- 
schraube für  den  Index  ist  dabei  wie  bei  der  vorhergehenden  AnfatelliinK  an  der  Seite  in  halber  Höhe  des 
Spiegels,  während  die  Iliilie  durch  Verstellen  des  ganzen  Rahmens  geändert  werden  kann.  Die.ses  VerstcIIrn 
kann  durch  ein  oder  zwei  Schrauben  geschehen,  welche  die  Fussplatte  festhalten,  und  der  vorderen  und 
Unteren  Spiegelflftehe  gegenttberoteihen.  Dabei  mht  die  Platte  noch  auf  zwei  Ponkten  (Schraabenspitien» 

des  Knr]inrs  :uif,  die  unterhalb  der  Fussplatte  an  den  beiden  F.udi'ii  des  kleinen  Sfiii-irels  sich  befinden,  l  m 
diese  Linie  Icann  also  der  Spiegel  durch  Heben  und  Senken  der  erwähnten  Schrauben  gekippt  und  dadurch 
in  HAhe  Tenteltt  werden. 

Manchmal  ist  der  untere  Thcil  der  Spiegelfanong  qrlindriseh,  am  welche  FUlche  diese  gedreht,  also 
der  Spiegel  gestellt  werden  kann.  Bei  älteren  Instrumenten  kommt  es  vor,  dass  der  Spiegelrahraen  bei 
dieser  Art  der  Korrektion  nicht  mehr  genügend  fest  sitzt,  su  dass  dann  der  äpiegel  in  Hohe  nicht  mehr 
unTerftnderlich  ist  In  einem  solchen  Falle  moss  die  AoftteUmig  des  Ueinen  Spiegd  durcb  «inen  Medianiker 
emeoeit  werden. 

Eine  andere  Art  der  Hühenkorrektion  ist  derart  beschaffen,  dass  au  dem  kleinen  Spiegel  eine  zylin- 
drische Axc  in  etwa  einem  Drittel  seiner  Höhe  angebracht  ist,  die  in  einem  festen  Lager  ruht,  während  sicii 
an  der  Spiegelfassung  unten  ein  Ansatutttck  beifindet,  gegen  welches  eine  oder  zwei  Korrektionsschranben 
pressen,  durch  welche  die  Verstellung  vorgenommen  wird.  Die  Indexkorrektion  wird  dabä  Wieder  durdl 
eine  seitlich  augebrachte  Schraube  bewirkt,  welche  direkt  deu  Spiegel  verstellt. 

Sitzt  der  ganze  Spiegel  fest  nn  Rahmen,  so  ist  aneh  die  Vorrichtong  zur  Bewegung  im  Azimut  an  der 
I'us-])i;itte  angebracht.  Es  legt  sich  dabei  ein  nasenförmiger  Ansatz,  der  sich  an  der  unteren  Platte  ht- 
tindet,  an  zwei  tangential  liegende  Schräuhchen  an,  deren  Lager  sich  am  Sextantcnkörper  befinden.  Durch 
Lösen  der  einen  Schraube  und  Anziehen  der  anderen  wird  der  Spiegel  um  eine  Axe  senkrecht  zur  Limbus- 
ebene  gedreht  nnd  damit  der  Index  TerateDt 

Bei  englischen  indzernen  Sextanten  wird  zuweilen  die  Azimutbeweguug  durch  einen  langen  Ilebelanu 
bewwkatettigt,  dessen  Drehpunkt  ziemlich  weit  vom  Spiegel  entfernt  ist«   Durch  Lösen  der  Schraube  im ' 
Drehpnnkt  kuin  der  Hebel  Idcht  verstellt  werden,  wodurch  der  nach  der  Fussplattc  gebende  Arm  gedreht ! 
und  damit  der  Spiegel  im  Azimut  verändert  wird.   In  Höhe  wird  dabei  die  Fnssplatte  duroh  eine  Sehranbe 
von  unten  treliolien  oder  iresenkt  und  damit  die  S])iei;eHIäehe  geneigt. 

Diu  Korrektiousschruubcn  sind  ähnlich  wie  beim  grossen  Spiegel,  theils  frei  stehend,  theils  in  einer 
Vertiefung  Tersenlct  oder  durch  eine  Kapeel  gesdiUtzi  In  den  beiden  letzten  FSUen  sind  sie  vor  Ter- 
iindeningen  durch  äu-serc  mechanische  Einflüsse  mehr  gesichert,  als  im  ersteron  Fall.  Keim  Gebrauch  di  r 
Korrektionsschi-auben  ist  darauf  zu  sehen,  dass  die  Spi^eltläche  keine  starken  Pressungen  erleidet,  da  sonst 
schlechte  Bilder  erzeugt  werden.  Wird  die  KorrektioD  deich  nrai  einander  gegenftberstehende  Sldl-^ 
schrauben  dadurch  bewirkt,  dass  die  eine  gelöst  und  die  andere  um  ebensoviel  angezogen  werden  muss,  so 
ist  das  Verstellen  sehr  gleichm&ssig  und  vorsichtig  auszuführen,  wenn  nicht  Spannungen  und  I'rossuneen 
entstehen  sollen,  die  sich  später  leicht  auslösen  und  die  Aufstellung  verandern.  Es  ist  daher  die  .Anwendung 
dieser  Einrichtung  nicht  besonders  zu  empfehlen.  Am  besten  hat  sich  das  Anbringen  der  Stellschrauben  an 
der  hinteren  Fl  iehe  des  S])iegehrabmens  bowUhrt,  wobci  die  Tordero  FUUsbo  des  Spiegels  durch  eine  elastiscbe 
Mctolllamelle  gehalten  wiid. 

Ist  der  grosse  Spiegel  anf  die  Ebene  des  Sextanten  senkrecht  gestdlt,  so  läset  sieh  die  Stellung  des 
kleinen  Sjucli  K  leicht  prüfen  und  gegebenen  F.ill-  herichtigen,  d.  h.  parallel  zum  grossen  Spiegel  bringen. 
Beobachtet  man  uiimlich  einen  scliarf  begrenzten,  entfernten  Gegenstand,  wozu  sich  ein  gutbeleuchtetes 
terrestrisches  Objdct  oder  die  Sonne  oder  auch  ein  hdler  Stern  eignet,  so  soll  in  der  Nähe  d«r  NullstellnDg 
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der  Alilidade  das  direkt  geseheae  Bild  mit  dem  reflektirten  Bild  vollständig  zur  Deckung  gebracht  verdien 
IcSnnen.   Geben  aber  bd  der  Bevegung  der  Afliidade  die  beiden  Bilder  ndtmeinander  Torbd,  so  bringe 

man  sie  durch  Bewegung  der  Alhidadc  so  nahe  als  möglich  an  einander  und  finden)  die  Koirektionsschrauben 
in  ilöiic  so  lau^'f.  his  die  beidou  Bilder  zur  Deckung  gebracht  sind.  Ist  «liesc»  crreidit,  SO  Steht  der  kleine 
Spiegel  parallel  dem  grossen  und  damit  auch  senkrecht  auf  der  Se.\tanteuebene. 

Bei  der  üntersndiang  der  Sextanten  auf  dem  Priifungsapparat  der  Seowarto  wird  die  Ebene  des  Sex- 
tanten horizontal  gestellt  und  ein  entferntes  terrestrisches  Objekt  (Thurm  u.  dgl.)  eingestellt  Stellt  man 
dann  die  Alhidade  auf  0°,  so  lässt  sich  der  kleine  Spiegel  leicht  in  Hohe  richtig  stellen.  EI)enso  wird  der 
Inde-xTehler  berichtigt,  indem  man  an  der  Korrcktiousschruubc  su  lauge  stellt,  bis  das  reilektirte  liild  des 
anrisirten  Objddes  genan  mit  dem  direkt  gesehenen  sidi  deckt.  Die  nimHcbe  Metbode  kann  man  natBriidi 
von  jedem  anderen  festen  Aufstellungspunkt  aus  anwenden. 

.\nf  See  venvendet  man  den  Meereshnrizont ,  indem  man  das  Instriiniont  vertikal  lullt,  die  Horizont- 
linie auvisirt  und  durch  Bewegung  der  Alhidade  das  direkt  gesehene  Bild  mit  «lern  retlektirten  zur  Deckung 
bringt  Dann  dreht  man  den  Sextanten  bis  dessen  Ebene  naheso  horiaontal  ist  Decken  sieh  in  dieser 
I.acro  Tinrli  hi  ide  Bilder,  so  steht  der  kleine  SiiieKfl  senkrecht  auf  der  Sextantonehenc,  sind  die  Bilder  aber 
getrennt,  su  bringt  mau  sie  durch  die  Höhen -Korrektiousschraube  des  kleinen  Spiegels  zur  Deckung,  wo« 
nadi  dies«  die  richtige  Stellung  einnimmt 

Wenn  der  grosse  nnd  kleine  Spiegel  einander  parallel  sind,  so  soü  der  Nonivs  der  Alhidade  auf 

Null  zeigen.  Es  ist  dies  diejenige  Stellung,  bei  welcher  das  direkt  gesehene  Bild  eines  entfernten  Gegen- 
standes mit  seinem  rettektirten  Bilde  sich  vollständig  deckt.  Fällt  der  Nullstrich  des  Nonius  in  diesem 
Falle  nicht  mit  dem  Nnllstrieh  der  Limbnstheihing  zusammen,  so  ist  ein  Indexfehler  vorhanden,  um  dessen 
Betrag  ulle  Winkelmessungen  uui  ii  litig  werden.  Durch  die  .seitlich  wirkenden  Korrektionsschrauben  au  dem 
kleinen  Spie;;el  kann  dieser  Fehler  beseitigt  werdtni.  Da  es  aber  nicht  ratbsam  ist.  di4'  Korrektionsschrauben 
oft  zu  verstellen,  so  genügt  es,  wenn  der  ludexfehler  nicht  gross  ist.  Er  ist  daher  bei  jeder  Messungsreihe  iu 
der  bekannten  Weise  (x.  B.  ans  Sonnenbeobnchtnngen)  an  bestimmen  nnd  bei  den  Beobaditnngen  xn  berfick- 
sichtigen.  Die  Indexkorrektion  ist  positiv,  wenn  der  Xullstrioh  des  Nonins  rotdlts  TOm  Nollstridl  dos 
t-iradbftgi'ns  steht,  dagej^en  tiffiativ.  wenn  rr  sicli  links  d.ivon  befindet. 

Bei  den  vorstehenden  Betrachtungen  ist  immer  stillschweigend  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  die 
Gegenstfinde  weit  vom  Sextanten  entfernt  sind,  also  die  Ton  demselben  Objekt  kommenden  LiditstraUen 

;.!s  parallel  auf  beide  Spiegel  fallend  ungesehen  worden  können.  Ist  jedoch  das  direkt  anvisirte  Objekt 
nahe,  so  fallt  die  Msirrichtung  nicht  mit  der  Biobtung  vom  Objekt  nach  dem  grossen  Spiegel  zusammen, 
jPig,  i).  welcher  Winkel  anf  dem  Kreise  gemessen  wird.   Die  Indexkorrdction  wird 

.v  daher  in  einem  sidchen  Fall  unrichtig  und  zwar  um  diejenige  Winkelgrösse, 
unter  weK  Ih  t  die  senkrechte  Entfernung  des  Spicgclmittelpunktes  von  der 
Fernrohraxe  vom  anvisirtcu  Objekt  aus  gesehen  wird,  welchen  Winkel  man 
Paraflaxo  (j»)  nennt 

Besdchnet  8  den  grossen  nnd  s  den  Ueinfln  Spiegd  (Fig.  SU  *  die  Entüsmung  beider  Spiegd,  E  die 

Entfernung  des  kleinen  Spiegels  vom  anvisirteo  FnnktP,  wobei  «P  die  Riditnng  der  Femrohiäxe  andeutet 
Sd  femer  SA  senkrecht  F»,  so  wird 

- 

worin  ß  zugleich  den  oben  genannten  Schilrfungswinkel  bedeutet. 

In  der  l'raxis  ist  die  Eutlcruuug  E  des  beobachteten  Gegenstandes  immer  gegenüber  den  Dimensionen 
des  Sextanten  gross,  somit  der  Wtnkd  p  sehr  spits.  Ebenso  ist  e,  daa  meist  zwischen  40  und  50  mm  be- 
trägt und  wohl  nie  10<iinm  rrreicht,  im  Vergleich  zu  F.  klein,  weslialb  man  das  i|uadratiscbe  (ilied  in  der 
obigen  Entwicklung  vernachlässigen  und  sich  auf  das  erste  Glied  beschränken  kann.   Daim  hat  man: 
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Für  ß  «  15**  und  e      40  mm  bezw.  46  mm  wliält  man  dia  folgenden  Winkelwerthe  Ton  p\ 


jst   

;  mr  e  tOmm 

rar  ;  iiatm 

lOul 

13' 39" 

15' 28* 

100 

1  22 

1  33 

500 

0  16 

0  19 

1000 

0  8 

0  9 

2000 

0  4 

0  5 

10000 

U  0.8 

0  1 

Es  crgicbt  sich  daraus,  dasa  im  alliTcnu'inrn  die  Kntfprnung  eiues  Gegenstandes  von  nicht  tjanz  UHWri 
gmllgt,  um  die  Parallaxe  veruachliissigeu  zu  kutmeu.  Bei  Winkelmessangen  zwischen  zwei  terrestrischen 
Objdcton  ist  daher  darauf  sa  aobten,  daas  das  dirskt  eravisirte  nicht  xa  nahe  Hegt,  «Ihrend  di«  EntTsmuf 
des  andoron  Olijektos,  dessen  Bild  zweimal  rctlektirt  wird,  also  vom  grossen  Spiegel  kommt,  pleicliKÜltig  ist, 
da  die  Strahlen  von  diesem  direkt  nach  dem  Mittelpunkt  des  Kreises  gerichtet  sind.  Die  Parallaxe  Usst 
sich  übrigens  aadh  fai  der  Weise  eliminiren,  dnss  man  bei  der  MeMong  eines  Winkds,  dessen  linker  Sohedid 
nach  einem  nahen  Ziele  zeigt,  dessen  diu  la  ^  lim  s  Bild  mit  dem  vom  grossen  Spiegel  reflektirten  zur 
Deckung  bringt,  die  Kroisstellung  abliest  ul.  Ii.  alsu  die  Indoxkorn^ktion  bestimmt)  und  dann  den  Winkel 
misst.    Die  Differenz  der  beiden  Ablesungen  giebt  den  gesuchten  Winkel,  befreit  von  der  i'arallaxe. 

Auf  dieser  Eigen^rlialt  bendit  auch  die  Mfigliehkeit,  den  Sextanten  als  Entfernungsmesser  zu  ver- 
wenden- imloni  man  bei  I)ekannt<'r  Iiulexkorrektion  ein  Objekt  einvisirt,  die  boidcn  lüldrr  zur  Deckung  bringt 
und  den  Kreis  abUest.  Wegen  der  kleinen  Entfernung  e  der  beiden  Spiegel  ist  über,  abgesehen  von  anderen 
Unztitrilgliehkeiten,  die  Anwendbarkeit  nur  auf  geringe  Distanxen  besebrilnkt  und  daher  in  der  Praxis  Kaum 
von  BiMleiitinig.  Dn^i>;.'i  ti  bcniboii  auf  dem  gleichen  Prinzip  eine  Aiizalil  Distaiizmenser,  bfi  ',si  l  !ion  aber, 
wie  beim  Sextanten,  die  zu  erreichende  Ueuauigkeit  mit  zunehmender  Entfernung  sehr  rasch  abnimmt 

Bei  den  Winkelmessangen  wird  Toransgesetst,  dass  der  Meine  Spiegel  senkrecht  zur  Sextantenebene 
Mkk,  Ist  er  um  einen  kleinen  Winkd  k  gegen  die  Normale  auf  il'  r  Instrumentenebene  gendgt,  wübreti  l 
der  grosso  Spiegel  und  die  Fcmrohraxo  ihre  richtige  Stellung  haljeu,  dann  scblicssen  die  Ebenen,  in  welchen 
die  zur  Sextautenebene  parallelen  Iiic!it.strableu  liegen,  die  vom  grossen  nach  dem  kleinen  Spiegel  reHoktirt 
werden,  mit  dem  Lothe  des  kleinen  Spiegels  auch  den  Winkel  k  ein.  Die  Strahlen  also,  welche  vom  grossen 
Spiegel  kommen  und  v^m  kleinen  .Spiegel  reflektirt  werdc^n,  liegen  dann  in  Ebenen,  welche  durcli  diese 
Strahlen  und  die  butrcttendcu  Mornialou  auf  deu  kleinen  Spiegel  gehen.  Es  schliesseu  daher  die  vom  kieiueu 
Spiegel  reflektirten  Strahlen  mit  der  Sextantenebene  den  Winkel  2k  ein.  Der  Uetne  Spiegel  steht  nun  andi 

nicht  senkrecht  zum  I''erin<)hr,  sundeni  ist  um  den  Srliiufungswiiikel  ß  gegen  dessen  .\xe  geneigt.  Fs 
müssen  also  die  im  Fernrohr  beobachteten  Strahlen  in  Ebenen  liegen,  die  gegen  die  Normale  des  kleinen 
Spiegela  unter  dem  Winkel  fi  geneigt  sind.  Nennen  wir  den  Neigungswinkel,  den  die  nadi  dem  Fenuohr 
reflektirten  Strahlen  mit  dar  Sextantenebene  bilden,  V,  so  wird 

tff¥  =  fff2k.co9ß   (1) 

Da  aber  k'  and  k  kleine  Winkel  sein  sollen,  so  kann  man  nähemngsweiBa 

k'  -=  2k.  cos  ß   (2) 

setzen. 

Ist  nun  v'  iler  w.'ilire  Winkel  zxviselien  zwei  beobaelitetiii  Punkten  und  v  der  am  Kreis  abgelesene! 
Winkel,  so  bilden  die  ilrci  W  inkel  k',  c,  v'  ein  rcchtMkinkhgcs  sphärisches  Dreieck,  in  welchem  k  und  r ' 
die  Katheten  und     die  Hypotbennse  sind.  Es  ist  daher: 

&»if  —  coBv  .cmV  (3)  I 

Die  ge>>uclile  Winkelverl)csscnmg  ,/ "  —  v'—r  lässt  sich  somit  aus  dieser  l-'ormel  leicht  berechnen.! 
Üa  k'  küustaut  ist,  so  ändert  sich  i/  nur  mit  der  Grösse  des  beobachteten  Winkels  v.   Für  v  —  DO''  wird  . 
CMv  Null,  also  der  Fehler  NnlL  Für  v     0°  ist  co$v  Eins,  also  amvT  ^  amV  oder  die  Verbesserang 
/"  =  A'.    Es  schwankt  also  dor  durch  die  Neigung  des  kleinen  Spiegels  herroi^gemfene  Fehler  zwischen  0 
und  dem  Neigungswinkel  der  rcHcktirtcu  Strahlen.  Der  Fehler  ist  für  die  kleinen  Winkel  am  grössten  nnd 
▼erscbwindet  fiir  Winkel  bei  liu  ganz. 
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Um  einen  Aiilialtspunkt  über  den  Kinfluss  Jer  Nei{j;un!i  dc^  kli  inon  Spio^ols  auf  die  Winkelmessungen 
zu  Laben,  muge  die  naclistehende  kleine  Tabelle  dienen,  fiir  deren  berecbnung  der  ächärfungswinkel  ß  =■  15* 


BMlMchteter 

Wakü 

r 

i  =  3' 

it  =  5' 

20' 

30' 

14!»  2'« 

1» 

1.9 

I6.i 

46.6 

1»6.6 

746.4 

0.9 

8.4 

S3.3 

93.8 

S78.S 

»• 

0.6 

5.ß 

1.5.5 

62.2 

4* 

0.6 

4.2 

11.6 

46.7 

18«.  1 

i* 

0.4 

3.3 

9.3 

37.3 

149.3 

IC 

0.2 

1.7 

4.7 

18.7 

74.6 

Aus  dieser  Tabelle  f^eht  hervor,  dass  die  Neifjung  <l('s  kleinen  Spiegels  xiomlicb  gross  sein  muss,  wenn 
sie  auf  die  Beobachtung  selbst  von  kleinen  Winkeln  von  sch.ädlichom  KinBoss  «ein  MÜ.  Da  in  der  Praxis 
aber  Wrakd  unter  10^  nicht  selir  bftnfig  TorkommeD  nnd  für  grössere  Winket  der  Etnflms  rasch  ahnmiint, 

so  ist  im  allgemeinen  aus  diesem  Grunde  eine  starke  Fehleniuelle  auf  die  Messutigeu  nicht  zu  befiirchten. 
reherilit-s  ist  es  leicht,  den  Spiegel  etwa  iiinerlinlh  1'  sonkrocht  zur  Sextantenebene  ZU  steUeSi  in  welchem 
Falle  die  Winkelmessungen  auch  von  kleinen  Wuikt  in  iiirlit  leiden. 

Fernrohr. 

Gegenüber  dem  kleinen  Spiegel  beliadet  sich  aui  dem  aussoniten  Uadius  des  Sextauteukörpers  ein 
Ring,  der  die  Visinrorricbtang  trägt  Diese  kann  entweder  ein  Diopter  oder  ein  Femrohr  sein.  Bei  Oktanten 
namentlich  ältfrer  Konstruktion  bestflit  das  Diopter  viclf.irli  aii*;  einer  kn-isfiirmigen  IMattc,  in  de-scn  Mittel- 
punkt sich  ein  kleines  Loch  betindet,  welches  vor  den  Uing  geschoben  werden  kann.  Statt  dessen  wird 
aaeb  gewShnlicIi  aar  em  ein&ehes  Rohr  (Dorehsiebt)  in  Gestalt  eines  Femrohrs  ohne  Linsen  Terwandet, 
dessf'ii  I.:iiigr  etwa  SO  mm  betrügt  und  das  an  Stelle  des  01»jektivs  eine  OefTnung  vim  10  bis  r2  mm  und  des 
Okulars  eine  solche  von  1  bis  5  mm  besitzt.  1:1s  ist  besser,  wenn  diese  Oeffnung  nicht  zu  gross  ist,  etwa 
2  bis  S  mm  dfirften  am  geeignetsten  dafür  sein.  FOr  genauere  Beobachtnngen  Terwendet  man  jedoch  aO- 
A-mein  Ftrrir<ilirf.  Dabei  sind  die  Sextanten  mit  einem  astronomischen  (urng(  kolirtos  Büd)  vnd  einem 
t  rrestrischcn  (aufrechtes  Bild)  Fernrohr  ausgerOstet;  die  Oktanten  und  Ilalbsextanten  dagegen  nnr  mit 
<-inem  terrestrisciien  Fernrohr. 

Das  astronomische  (Keplerscbe)  Fernrohr  heeitrt  gewöhnlich  eine  ObjektivüfTnnng  von  etwa  17  mm  nnd 
hat  eine  Länge  (Brennweite)  von  bis  2'M)  mm.  Die  Ver^'isserung  des  Okulars  ist  im  r>urrlisfhnitt  f>- 
bis  8-fjach,  manchmal  findet  man  auch  schwächere  Vcrgrössorungcn,  ittlor  es  sind  zwei  Okulare  beigegeben, 
von  denen  das  eine  6>  bis  7mal  nnd  das  aod«re  9-  bis  12  mal  vergrösaert.  Das  aatronMaiadM  Fernrohr 
hat  gewöhnlich  ein  Fadenneti  mit  vier  tidk  rechtwinklig  sehnmdenden  Fiden,  die  vom  Mittdpunkt  gleieh- 
weit  abstehen. 

Das  terrestrische  (GalilSische)  Femrohr  ist  von  gleicher  UbjektiTSffnang  wie  das  astronomisebe.  Seine 

Vergrössrriiiji:  beträgt  dagegen  nur  2*  ,  bis  6.  Für  Xachtbeobacbtuiigeii  wird  jetzt  Ii mtis,'  ein  sog.  Steni- 
ftmrolir  mitgegeben,  dessen  Objektivort'nung  mit  etwa  :17  nun  d<>])pi  ]t  >o  gross  ist,  als  die  der  anderen 
Fernrohre.  Seine  Vergrösseruug  ist  dreilach.  Das  Fernrohr  hat  durch  das  grössere  Objektiv  und  die 
schwächere  Vergrösserung  eine  bedeutende  Uditstftrke,  weshalb  es  zu  Beobachtungen  Ton  StemM  in  der 
Dämmerung  oder  bei  Mnndsrbein  sirb  auch  besonders  eignet. 

Solleu  die  Beobachtungen  sicher  und  leicht  ausgelüiirt  werden  können,  so  mnss  das  F'ernruhr  gut 
konstntirt  und  das  ObjektiT  eine  genfignid  grosse  Oeffouug  haben.  Diese  beiden  Bedingungen  ^d  in  unseren 
Fällen  fast  immer  errüllt,  besonders  ist  die  Objoktivöffnung  bei  fast  allen  Fabrikanten  die  gleiche. 

Das  Objektiv  bestellt  ans  einer  acliniiiiatischen  Linse,  die  in  der  Miiuv.ibl  aus  einem  doppelt  konvexen 
Kronglaae  und  einem  kuukavplanen  l  iiutghiAe  zusammengesetzt  ist.  Belruchtet  ntau  das  vuu  einer  solchen 
Linse  kommende  Bild  mit  einem  einfisohen  doppelt  konvexen  Okukr,  so  hat  man  ein  einfisehes  astronomisches 
Fernrohr,  in  welchem  die  Bilder  umgekehrt  erscheinen.  Das  einfache  Okidar  bat  cb  ii  Felder  der  rhromatisrlien 
and  der  sphärischen  Abweichung,  welche  von  der  Farbeuzerstreuung  bei  der  Brechung  der  Ijchtstrahlen 
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und  von  (kr  fdili  iliafteri  Ku^cigfstalt  der  Linse  herrühren.  Heide  Felder  künnen  durcli  Verwcndunc  zusammerj- 
gesctzttir  Okulare  aufgehoben  werden.  Bei  Sextanteo  wird  daher  gewühulich  ein  aus  zwei  plankonvexen 
linten  zu8Mia«ngesetites  Oknlw  verwendet,  welches,  wie  das  einfache  Okular,  den  Gegenstand  verkehrt 
darstellt.  Die  ZusammMuetsung  kann  auf  Tersehiedene  Weise  geschdien,  auf  welche  ehuEUgehea  hier  jedoch 
zu  weit  fübreu  würde. 

Dm  bd  dem  terrestrischen  Femrohr  das  Büd  eines  Gegenstandes  aofrecht  darmsteUen,  sind  mindestens 

drei  Okularlinsen  erforderlich.  Gewöhnlich  werden  jedoch  vier  plankonvexe  Linsen  vi  i  wetulet.  welche  sowolil 
zur  Aufhebung  der  sphärischen  und  chromatiselieu  Abweichung  dienen,  als  auch  um  das  durch  die  Objektiv- 
linse umgekehrte  Bild  in  die  aufrechte  Lage  zurückKubringen. 

Das  Gesicfatafekl  dieser  vierfachen  terreetrischen  Okulare  ist  nie  ToUstMadig  ehen,  sondern  es  erscheint 
ein  durcli  ein  solches  Okular  «eselicncs  Hild  ;iu  den  Kiiinlerti  etwas  ;;ewölbt  und  verzogen.  Dieser  Tebel- 
stand  veranlasst  daher,  die  ürö»»ü  des  Ucsichtsfcldcs  zu  beschränken,  weshalb  dieses  durch  eine  Blende 
zwisehen  den  Linsen  begrenst  wird. 

Die  Breite  des  Olndai-»  i»t  stet«  grSieer,  als  die  xnm  Durchgang  der  StrsUen  nOtiiige  0«ffhnng,  ds 
die  Fassung  etwas  wegnimmt,  l'm  die  gaiue  Breite  oder  üeffnnng  einer  Linse  von  dcijenigen  zu  unter- 
scheiden, welche  zum  Durcligaug  der  Strahlen  nothwendq;  ist,  nennt  man  letztere  auch  die  nützliche  Oeffnun;:. 

Andere  Oknlarsysteme,  draen  die  angegebenen  IfSngd  nidit  anhaftm,  werden  bei  den  S^egel-Instm- 

nienten  nicht  p:ebraurht. 

Ein  gut«8  Femruhr  muss  oiuc  seinem  Zwecke  entsprechende  Vergrösseruug,  ein  genügend  grossem 
Gesiehtsfdd  und  eine  hinreichende  HelUgkeit  haben. 

Die  Tergröaserung  ist  diqein^  2äiU,  wddio  angiebt,  wie  oft  der  Winkel,  unter  welchem  ein  Gegen- 
stand in  einer  gewissen  Kntfcrnang  gesehen  wird,  in  dem  Winke!  enthalten  ist.  unter  welchem  er  durtli 
das  Fernrohr  graehen  erscheint.  Sie  wird  an  der  Seewarte  gt'wöhnlich  dadurch  bestimmt,  da.ss  man  die 
Theilung  eines  Maassstabes,  bei  welebeui  die  ciuzelnen  Abtheilungeu  10  cra  gross  ».iml.  in  einer  Kntfernuir^' 
von  etwa  18  m  mit  ilem  einen  Auge  direkt  und  mit  dem  anderen  gleichzeitig  im  l'ernrolir  betrachtet  uuJ 
abzahlt,  wieviel  Maass«tabtlicilc  im  Fururuhr  auf  einen  direkt  gesehenen  gehen,  welche  Zahl  die  lineare  Ver- 
grSssemng  angiebt. 

Eine  andere,  sehr  einfiiche  und  genaue  Methode  besteht  darin,  dass  man  das  Femrohr  auf  rneniUieh 
einstellt.  Uichtet  man  es  dann  nach  dem  Firmament,  so  erscheint  das  Bild  des  Objektivs  auf  dem  Okular. 
Lasst  man  dieses  auf  ein  weisse*  oder  besser  auf  ein  geSites  Faiiier  fsllen,  so  findet  man  durch  einige 

Versuche  leicht,  in  welcher  Kntfemung  des  l'njiiers  vom  Okular  der  helle  Kreis  am  deutlichsten  erscheint. 
Das  Verhältniss  seines  Durchmessers  zum  Durelimesser  dos  Objektivs  giebt  unmittelbar  die  VergriisscruniT 
des  Ferurolu's  bezw.  seines  Okulars  an.  Ist  also  der  Objektivdurchmesser  0  mm  und  deijenige  des  bellen 
Kreises  ürnun,  so  ist  die  VeigrSsswung  o 

Zu  genaueren  Messungen  des  hellen  Kreises  dient  das  l>viiaiiiometer,  das  aus  einer  dünnen  dureli- 
biebtigen  iiurnplattc  besteht,  auf  welcher  eine  feine  Maassstabtbeilung  gezogen  ist.  Die  Einstellung  geschieht 
dabei  mit  der  Lupe.  Für  kleinere  Fernrohre  und  schwa«^  VergrBsserangeD,  wie  sie  hei  Sextanten  vor- 
kommen,  gentigt  das  Abmessen  des  hellen  Kreises  mit  einem  Millimeter-Maassstahe  vollständig. 

Die  Grösse  des  (Josichtsfcldes  oder  der  Kaum,  welcher  durch  das  Femrohr  auf  einmal  fibersehen 
wird,  hängt  davon  ab,  wieviele  derjenigen  Strahlen,  welche  von  den  äussei-sten  Punkten  des  Gegenstandes 
kommen  und  durch  den  Mittelpunkt  des  Objektivs  geben,  noch  vom  Okular  aufgefangen  werden.  Die 
Grösse  dieses  Winkels  hängt  von  der  (in>sse  der  Okularlinse  ab,  welche  innerhalb  mässiger  Gn'nzen  gehallea 
werden  uiuss,  weil  sonst  die  vom  Objektiv  kommenden  Strahlen  nicht  mehr  genügend  in  eine  Ebeue  fallen. 
Hm  kann  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  sehr  einfach  dirdct  messen,  wenn  man  am  Sextanten  die  Entfernung 
zweier  an  den  Kaden  des  ( i(>sielitsfi>ldes  liegenden  Gegenstände  bestimmt.  Ausserdem  kann  man  bei  be- 
kannter Entfernung  die  oben  angegebene  Metbode  der  Bestimmung  der  Vergrosserung  Terwendcn,  wenn  die 
Skala  genügend  gross  ist,  um  das  ganae  Gesichtsfeld  auszufÜUen.  IMe  Tangente  des  halben  Winkels  ist 
nSmlicb  gleic^h  der  Hälfte  der  das  tiosichtsfeld  ornilleiidon  Dezimeter  dividirt  durch  den  .\bstand  des  Heob- 
aehters  im  gleichen  Maassc  (Dezimetern).  Bei  den  meisten  astronomiseben  und  terrestrischen  Sextanten- 
femrohren  ist  da«  Gesichtsfeld  zwischen  Vit"  und  8? 
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Die  Helligkeit  ist  die  mehr  oder  minrUr  starke  ErieochtuDg  des  durch  das  renirohr  dar^;»  stellten 
BildM.  Sie  hängt  von  der  Oeffnong  des  Objektiv«  uod  der  Vargrössening  des  Okulars  ab.  bei  der  uiim- 
Kchen  Vergrösserung  wSebet  die  Hdligkett  mit  dem  Quadrate  des  DnrchmeBsere  des  Otgekttve.  Bei  der 

gleichen  Objektivöffnung  dagegen  nimmt  die  Helligkeit  des  Bildes  im  Fernrohr  mit  zunehmender  Vergrösserung 
;ib,  und  zwar  im  Vcrh.iltiii^is  der  vcrfrnisscrtou  I'läclic,  also  mich  im  Verliiiltniss  des  Quadrats  der  Ver- 
grösserungüzahl.  Je  stiirkcr  oin  Gegenstand  vergnisscrt  wird,  desto  mehr  wird  das  von  ihm  ausgehende  Licht 
anf  eine  grössere  Fläche  verbreitet,  desto  schwacher  wird  daher  das  Licht  au  jedem  einzelnen  Punkt. 

I?f/eii  liiict  fl  den  Üurclunesser  der  l'upillc  dtis  nuMisolilichen  Aufres  und  k  den  oben  erwähnten  Durch- 
messer des  vom  Objektiv  erzeugten  hellen  Kreises  vor  dem  Okular,  so  verhält  sich  die  Lichtmenge,  welche 
aaf  das  OlgdctiY  anffiillt  su  jener,  wdehe  durah  das  Oknlar  in  die  Pupille  tritt,  wi« 

'i>Ier  die  mit  dem  blossen  Auge  gesehene  Helligkeit  des  G^nstaodes  Tsriiilt  sich  ZU  der  durch  das  Fetn- 
rohr  gesehenen  Heiligkeit  wie  eP:k'^  oder  wie 

a  .  ^ . 

wenn  O  wi«  oben  den  Objektiv-Durchmesser  und  O  die  Vergrösserung  bezeichnen.  Folglich  ist  die  Hellig- 
keit duzcli  das  Fernrdir  Qt 

Die  Grossen  O  nnd  O  bleiben  beim  nfimlichen  Instrument  unrerilodert,  dagegen  ändert  sich  der 

l'upilletidiin'liiiii'ssfT  nach  der  Starke  des  Lichts.  Im  nllirenieinen  kaUD  man  1.6mm  dafOr  annehmen  UOd 
eriiiilt  damit  für  die  Helligkeit  der  Sextantenleruruhre  //  etwa  2  bis  3. 

Die  rrül'uug  der  Fernrohre  geschieht,  nach  den  .\ugaben  von  Frauuhofer  am  besten  dadurch,  dass 
tiian  aaf  eioe  weisse  Fliehe  regelmSssifs  geometrisehe  Figoren,  wie  Kreise,  Quadrate  n.  dgl.  von  etwa  10 
50 mm  Durchmesser  schwarz  zeiclinet  nml  sie  in  iii;i-siL;(  r  Kiitfernung  von  50  bis  ItMim  Ix'i  i;uter  B<'- 
leuchtung  betrachtet.  Beim  Äukaui'  eines  neuen  Instrumentes  kann  man  z.  B.  auch  die  schwarzen  ßuch- 
stsben  auf  weissem  Grunde  von  Firmenschildeni  einsteUeo.  Erseheinen  die  Figuren  alsdann  in  regelmässiger 
Gestalt,  scharf  und  ^lei(•lmlii^sig  geschwärzt,  80  ist  das  Femrohr  gut,  erscheinen  sie  dagegen  schlecht  be- 
grenjtt,  verkrümmt  mit  farbigen  Uändem,  so  lässt  es  zu  wünschen  übrig.  In  den  kleinen  bei  Sextanten 
gebrauchteD  Femrohren  mfiNea  die  Bilder  vollkommen  klar  and  ohne  jeden  Farbensaum  sein. 

Die  bei  der  Ssewarte  geprfiften  Femrohre  der  Reflexionsinstmmente  gaben  nur  selten  su  Bemenkungeu 
Anlass.  Nur  ausnahmswri-e  waren  z.  H.  die  Itienilen  iiirlit  rii  liti;;  anj^ebracht  oder  der  optisohs  Tbeil 
DSngelbail.    Einigen  Ferurohren  waren  zu  starke  \ Cmrus^erungen  beigegeben. 

W.  E.  Plummer  niaclit  in  der  cntriischen  Zeitschrift  „Xatiire",  Bd.  Gl,  S.  54,  den  Vorschlag,  an  Stelle 
des  gewöhnlichen  Sextanten  fern  toImn  •ii.  (i(ier/.'sclies  l'risnicn-Hinukel  zu  setzen,  wodurch  ein  grösseres  und 
helleres  Gesichtsfeld  hei  auirechtstehendeu  Bildern  erhalten  wird. 

Dflr  Panirolii'brflCW. 

Der  Gewinderiug  für  das  Fernrohr  ist  In  i  den  Oktanten  und  Ilalbsextanten  fest  und  unveränderlich 
:im  Sextantenkörper  befestiRt  und  muss  vom  .Mecliauiker  so  koustruirt  sein,  dass  die  Ave  des  lernrobrs 
l»arallel  der  Sextantenebene  ist.  Bei  den  Sextanten  dagegen  ist  er  in  einem  zweiten  Hinge  mit  einander 
gegenfiberatebenden  Sohraoben  (oben  nnd  unten)  befestigt,  mit  welchen  die  Axe  des  Fernrohrs  genau  parallel 

der  Limbnsebene  postcllt  werden  kann.  I  m  die  Helligkeit  der  beiden  Bilder  .'indem  und  sie  mehr  '.gleich 
hell  machen  zu  können,  liisst  sich  ausserdem  der  ganze  Femrolirträger  mittelst  einer  Stellschraube  genau 
senkrecht  auf  und'  nieder  bewegen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Gfewinderii^  mit  seinem  Schaft  in  einer 

Uücbse  gehalten.  Der  Schaft  kann  vierkanti.r.  ihi  ikantig  odw  rund  sein.  In  letzterem  Falle  ist  an  seinem 
'jhereti  Theil  ein  kleiner  zapfenformiger  .\nsat/.,  welcher  in  eine  Nuth  der  Büchse  eingreift,  um  das  Fem- 
ridir  an  einer  Drehung  zu  verhindern.    Bei  alteren  Instrtunenten  kommt  es  hiiufig  vor,  dass  der  Fomrohr- 

r.ii/fr  in  der  iSiiciisc  nicht  nieiir  ganz  fest  sitzt,  namentlich  in  azimutalem  Sinne  bewegKch  ist.  Dies  ist 
auf  die  Beol.i:i(  htun>;en  ubne  Kinfluss;  ist  aber  auch  eine  Bewegung  in  Höhe  vorhanden,  so  muss  die  Führung 
wegen  der  dadurch  cntätehendcn  L'ugcuauigkcit  bei  den  Messungen  vom  Mechaniker  reparirt  werden. 
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Das  Lockerwei  den  der  Befestifrunt;  des  Fenirohrtriigere  wird  bei  einigen  Instrumenten  auf  folgeikde 
Weise  zu  veraeiden  gesucht.  In  der  am  äextaiitenkürper  festsitzenden,  15  nun  breiten  und  40  nnm  boha 
Platte  des  Femrohrtrigen,  die  rar  Bextantenebene  senkrecht  steht,  ist  eine  prismatudie  Knth  und  panDd 
mit  derselben  eine  Flüche  eiimefräst.  Das  bewegliclic  Stück  des  Trägers  hat  ein  hervorspringendes  l'riana, 
welches  in  die  Nuth  passt,  suwie  eine  ent^recheode  Fläche.  Durch  eine  unten  angebrachte  Schraube  kuu 
der  beweglidie  Tlinl  «rf  mid  nieder  1>ewi^  werden.  Eine  Klemmeehraabe  veriuiidert,  dass  die  bcidoi 
'riieile  auseinanderklappen  und  dient  ausserdem  dazu,  den  Fernrohrtriiger,  wenn  er  in  Ilfihe  eingestellt  ist, 
feststellen  zu  könnea.  Die  Verwendung  zweier  Schrauben  erschwert  etwas  das  schnelle  Verstellen  in  Uöbe, 
während  dagegen  daa  Lodtenrarden  gänzlich  ansgeeohloesen  ist 

Das  Gewiade,  in  welches  das  Fonrolir  eingeschranbt  wird,  sitst  bei  den  Sextanten  in  einem  Ringt» 
welcher  oben  und  unten  durch  eine  Schraube  justirbar  ist,  um  die  Axe  des  Fernrolirs  parallel  d(>r  Lirahns- 
ebene  stellen  zu  können.  Die  Prüfung  dieser  Stellung  kann  in  der  folgenden  Weise  geschehen.  Man  setzt 
den  Sextanten  anf  einen  Untersats  (Platte  mit  drei  Fnasaduranliea)  imd  macht  die  Limbnsebene  mittdst 
einer  auf  den  Kreis  gesetzten  Libelle  durch  die  Schrauben  des  Gestelles  horizontal.  Setzt  man  dann  eine 
Dosenlibelle  auf  das  Kohr  des  Fernrohrs,  so  muss  sie  bei  ridiiiger  Lage  des  Femrohrs  einspielen.  Ist  dies 
nicht  der  Fall,  so  wird  inak  die  beiden  KunktioiMsehnuiben  am  Gewtnderinge  die  Para&fllitit  hergettsUt 
ISci  dieser  Methode  wird  TOrailSgeeelst,  dass  das  Bohr  genau  zyhndt  ib«  h  gedreht  ist  und  dessen  Ase  adt 
der  der  optischen  Axe  zusanuneufiUlt  besw.  parallel  ist,  welche  Annahme  innerhalb  kleiner  Grenzen  im 
allgemeinen  gerechtfertigt  ist. 

Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  auf  die  Ebene  des  Sextanten  die  Tiden  lastramentea 
heigegebenen  beiden  Diopter  so  setzt,  dass  eine  durch  <lie  Mitte  der  Diopter  gedachte  Linie  parallel  dieser  ; 
Ebene  ist.  Dabei  wird  das  Okulardiopter  neben  das  Femrohr  und  das  ObjektiTdiopter  neben  den  kleinen  j 
Spiegel  gesteDi  Visirt  man  nnn  nach  einem  so  weit  entfernten  scharf  begrenzten  Gegenstand,  dass  der  { 
Unterschied  in  der  Höhe  der  Diopter  gegen  die  Höhe  der  Vtsirlinien  nicht  in  Betracht  kommt,  so  mii>»  ' 
alsdann  dieser  Gegenstand  auch  in  der  Mitte  des  Femrohrs  mdadnen,  wenn  die  Visirliuie  dessdben  parallel , 
der  Limbusebene  sein  soll.  ' 

Genauer  ist  die  folgende  Methode.  Man  drdie  den  Oknlar^Anszng  so,  dass  zwd  FKden  des  Fadenkrenzes 
nahe  parallel  mit  der  Sextantenehene  stehen.    Hierauf  bringe  man  die  Bilder  zweier  scharf  begrenzten 
Objekte  (Sonne,  Mondes,  heller  Stemo  u.  dgl.),  die  wenigstens  um  90°  von  einander  abstehen,  an  den' 
nnfteMn  Faden  rar  genauen  Berüluiing  und  dann  durch  Verstdlen  des  Sextanten  dieselben  Objekte  an  den  | 

oberen  Horizontalfaden.  Bleibt  an  ihm  die  Berührung  der  Bilder  gleich,  so  steht  das  Fenirohr  richtii:',! 
trennen  sich  aber  an  dem  zweiten  Faden  dii-  Ränder  der  Bilder,  so  liegt  das  Dhjektivende  des  Fernndws' 
der  Sextautenebeue  näher,  als  das  Okularende-,  decken  sich  dagegen  die  Ränder  der  Bilder,  so  ist  die 
Neigung  ent^egengesetzL  | 

Eine  andere  von  Ctruev  i.'eL'el>eiie  Methode  ist  übi n  f Seite  15)  bereits  nitgetlieilt;  ausserdem  ist  nochi 
auf  einen  hierfüi-  angegebenen  Apparat  von  E.  Kayser  lüuzuweisen.*)  ! 

Bei  neuen  Instrumenten  ist  das  Femrohr  durdi  den  MeiAamker  wohl  fast  immer  richtig  gestellt,  bei 
ilteren  dagegen  ist  Öfter  ra  konlsdlirai,  ob  keine  Aenderungen  stattgefimden  Imben. 

Um  zu  sehen,  welchen  Einfluss  eine  etwa  vorhandene  XeiLMiiicr  ile^  Fernrohrs  auf  die  WiiiKi  liiu'ssungcn 
hat,  kann  man  die  folgenden  Betrachtungen  anstellen.  Stehen  die  beiden  Spiegel  zur  Soxtantcuebene  senk- 
recht und  ist  die  Femrobraxe  paraUd  dara,  so  gebt  dn  beobachteter  Eichtstrahl  in  einer  Ebene,  die 
parallel  zur  Limbusebene  liegt.  Ist  d.igegcn  das  Fernrohr  um  den  Winkel  /  gegen  diese  Ebene  iiencigt.  so 
wird  ein  redektirter  Lichtstralü  beobachtet,  der  in  einer  Ebene  verläuft,  die  um  den  gleichen  Winkel  i 
gegen  dra  kleinen  imd  den  grossen  Spiegel  geneigt  ist.  Man  Kest  daher  au  der  Kreistheilung  einen 
grösseren  Winkd  w  ab,  ab  der  gesuchte  Winkd  w*  betrügt  und  erhftlt  damit  einen  Fehler 

w-ic'=f'  i 

Der  gemessene  Winkel  ist  ein  zur  Sextantenebene  schief  li^ender  W^inkel,  er  ist  also  auf  sie  zu  proji- 
ziren.  Man  erhSlt  daher  ein  sphärisches  Dreieck  mit  der  Seite  w,  dem  gegenüberliegenden  Winkel  w'  unJ 

*)  E.Xaya«r:  ,t'eber  die  iteBtimmmig  der  Fehler  des  Spiegelaextanten".  Sohriftea  der  Natorforsoh.  aeselbchan 
m  Dusig.  N.  P..  VlU..  1.  Heft  \m. 
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den  beiden  ihn  eulieUifliMiidflii  Saiten  90  •i.  Wendet  man  anf  dieiee  den  Comramats  der  qiliäriBcliea 
Ttigonometxie  an,  ao  eriiMh  man 

CMW  —  «tVt+ew^«eM«0^  (1) 

au  weldier  dnrob  eiafiwhe  Umfonnnng 

(2) 


.10  . 


eriialten  «itd  und  damit  und  f  > 
ao8  der  GleielniBg  (1)  trie  folgt: 

ferner 


also 


w-V  berechnet  werden  kann.  Haa  findet  aber  w—n^  noch  direkt 


cos  Ii'  —  i  iaw'  —  2 .  tin 


«tn 


...  ..,«;'  .  tt'+jr'  IC — ic' 
mn-t .  tau'  ^  =  «n  — - —  •  — . — 

^  &  4b 


I>i  nun  tr  iinH  ic'  sich  immrT  nur  iim  womV  von  cinrinder  iiiittTscheiden,  60  kann  man  ftir  ^  (w+w')  bezir. 
für  iw'  setzen  tc  und  ^ic.    Dann  wird  in  genügender  Anualieruug 


w—ui'  1  .,..«» 
«n — s —  —  •Q-»M*'t^Y 


2 


(8) 


Da  mm  hlmriedmnm  w — iv*  nnd  i  kkine  WiolMl  sind,  die  man  ihren  Sinnssen  jjruportional  setzen 
darf,  so  hat  man 


.(*) 


welrluT  Ausdruck  fiir  al1t<  vorkommenden  Werthe  gBltig  ist.  Ist  w  nahe  gleich  180*  ao  muaa  die  atreoge 

loruiel  (2)  geuuinmeu  werden. 

Die  Verbesserung  /'  erhält  mau  in  der  gleichen  Einheit,  welche  für  die  Neigung  i  angenommen  ist. 
1  'trigt  also  z.  B.  i  =  2<)'  =  12()()'  und  ist  der  abgelesene  Winkel  w  ~  90*,  so  wird/*  —  1^9  nnd  somit 

<ier  gesuchte  Winkel  tr'  =  'i'.föit'ÖK'l . 

Die  folgende  Tabelle  giebt  einen  L'eberbliek  über  die  \  erbesserungen  der  gemessenen  Winkel  wegen 
der  Neigung  des  Femrohrs. 


Winkel    "i     5'    1    10'    1    80'   !    80'    |  40* 

10* 

i  oro 

,  0.1 
\  0.1 
!  0.2 

0?2 

or«  1 

,u 

2r4 

20 

0.3 

1.2 

2.8 

4.!t 

80 

0.5 

1.9 

4.2 

7..') 

40 

0.6 

2.5 

5.7 

10.2 

30 

0.2 

0.8 

3.2 

7.3 

13.1 

60 

0.8 

1.0 

4.0  1 

9.1 

16.1 

70 

0.8 

i.i 

4.9 

11.0 

19.6 

80 

0.4 

1.4 

5.H 

13.2 

38.5 

'.»(1 

0.5 

1.7 

•5.9 

1,'>.7 

28.0 

lUO 

,1  0.6 

2.0 

8.3  1 

1Ö.7 

88.8 

120 

|!  0.8 

8.0 

12.0  1 

86.8 

48.4 

Man  erkennt  daraus,  dass  selbst  eine  Neigung  des  Fernrohrs  von  fast  ',3*  noöh  iast  unmerklich  auf 
^  Messung  ist.  Aber  auch  durch  die  oben  gegebenen  einfSMsben  Methoden  ist  eine  grössere  Genanigkeit 
■  der  Justiruiiir  iniiplicli,  während  kl  ini'  A.  iid»'rungrn  durch  Temperaturwechsel  u.  dgl.  völlig  zu  vemach- 
"^tiigeo  sind.  Beträgt  der  Abstand  des  Okular»  vom  Gewindering  beispielsweise  60  mm  (terrestiiscbes  Fem- 
t'Mt)  besw.  110  mm  (astronomisches  Fernrohr),  so  liegt  das  Okular  tiofer  als  der  lUng  bd  einer  Neigung 
Mn  10',  20'  resp.  SO'  um  0.2,  0.35,  0.6mm  im  ersteren  Fall  und  um  o.H,  <).<>  und  1.0mm  im  zweiten  Falle, 
i!m  um  Grössen,  die  ein  einigermaassea  guter  Mechaniker  leicht  innehalten  kann. 
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Bei  (Ion  voi-steheudeu  FdilerbetrachtuuRen  sind  jeweilen  rlie  einzelnen  l  olilt  r  für  sich  allein  untersucht 
und  ihr  Eindu&s  auf  die  Mesäungen  angegeben  worden.  Kino  Ableitung  der  allgemeinen  Formel,  welche 
•U«  Fdilttr  gleidii«{%  b«rBdntAtigt,  ist  unter  anderem  in  dem  mehrfach  erwähnten  Aufsätze  tob  Ejlerl 
ifDer  Sextant"  nachzusehen.  Die  hier  aliL'el'-itoten  Formeln  sind  als  SpeziaUäll«'  in  (li<^-;cr  entli.'ilton.  ^^io 
nad  aber  gerade  die  wichtigeren,  weil  sie  zeigen,  welche  Aosprüche  an  ein  Instrument  gestellt  werden 
uQssen,  tun  «s  für  die  Ftmxw  ab  üablwfirei  betniehten  lu  kSimen.  AiiM«rd«ia  erkennt  man  m»  Humb, 
dass  es  leicht  ist,  diese  Greiu«n  «owohl  bei  der  Herttettoag,  ab  anoh  bei  einiger  Aufinerksainkeit  in  der 
Anwendung  innezuhalten. 


Zur  Abschwuchung  der  Helligkeit  der  liilder,  welche  von  hellereu  Lichti^uelloa,  wie  Öonuo  oder  Monil, 
kecBmeo,  ist  dem  Fnnurofar  ein  Soniteaglas  beigegeben,  welches  vor  das  Okular  gesohraabt  wird.  Man  be- 
nutzt dazu  prewfihnlich  rothc  nrler  auch  sogenannte  neutral  gefärbte  i rauchfarbige)  Gläser,  bei  welchen 
Objekt  iu  seinen  natürlichen  Farben  gesehen  wird.  Da  alle  beobachteten  Lichtstrableu,  also  die  direkt 
gesehenen  ebenso  wie  die  rem  grossen  Spiegel  reflektirtent  dnrch  die  OknlarUende  in  ^eidier  Wmsb  ab- 
gelenkt werden,  so  braucht  man  an  diese  Glä.ser  keine  besonderen  Anaprfiehe  zu  steilen,  insbesondere 
braneben  sie  auch  nicht  planparallele  Flächen  zu  haben. 

Um  aber  auch  die  Lichtstrahlen  von  jedem  der  beiden  annsirten  Objekte  für  sich  allein  und  in  Ter* 
Bchiedenem  Grade  abblenden  zn  können,  sind  vor  dem  grossen  und  liinter  dem  kleinen  Spiegel  je  2  l>is 
4  farbige  Gläser  (Srhattcnfrliiser.  Sonnengliiscf .  Vorsteek^liLscr.  Hlfudfrlascr  genannt)  nngobracht,  welrlio 
nach  Bedarf  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ciugosclialtct  werden  können.  Sie  sind  meist  verschieden  ge- 
fibrbt,  Tolh,  gelb,  grin,  bhk«  oder  nentral  und  in  versehiedener  Tiefe  vorhanden;  die  neutrale  fib'biing,  bei 
welcher  die  Hilder  ihre  iKitiiili<  lic  Farbe  beihihalti  n .  ist  den  aiirlercTi  im  allgemeinen  vorzuziehen.  Pi'- 
Gläser  sind  in  runden  oder  viereckigen  Kahmeu  mit  einer  freien  runden  Oeifnung  von  etwa  22  bin  84mn> 
gefasst  nad  an  CSiannren  bewegUob,  so  dass  sie  einzeln  nach  Bedfirftaiss  ein-  und  ansgesebaltet  werden 
können.  Ein  weiteres  Variiren  der  Helligkeit  kann,  wie  schon  oben  erwähnt  worden  ist,  bei  den  meisten 
Sextanten  nodi  durch  Verstellen  des  Fernrohrs  geschehen  und  so  ist  es  durch  Auwendung  dieser  beiden 
Hülfsmittel  immer  leicht  und  rasch  möglich,  die  beiden  anvisirten  Objekte  nahe  gleich  hell  zu  iDachen. 
wodurch  die  Genauigkeit  der  Deobachtong  sdur  gewinnt 

SItmI  ilif  Fl:i'-hf>n  der  Blendgliiser  L'cnriu  pandh'l  zu  einander,  so  gelit  ein  Liclitstrahl  nucli  dorn  Aus- 
tritte aus  dem  Glase  in  der  gleichen  liichtuug  weiter,  wie  vor  dem  Eintritt.  Sind  aber  diese  Flächen  g^en 
dnander  geneigt,  haben  die  Gliser  also  eine  inismatische  Gestalt,  so  ist  dies  nicht  udir  der  Fall  und  es  whrd. 
da  die  Rlendgliisor  immer  nur  durfli  T^irlitstrnlilcu  vnn  einem  der  beiden  Olgekte  getroffen  vciiI-ti.  bei  dem 
gleichen  Glase  ein  für  alle  Winkel  konstanter  Fehler  herrorgemfen  und  damit  werden  die  Wiukelmessungen 
nm  diesen  Beti-ag  geAlscbt.  Dnrch  Bestimmung  des  Fdilers  einee  jeden  Glaaes  oder  durch  Bestinmuag  des 
Indexfeliieis  mit  dein  gleichen  (Jlase,  mit  welchem  die  Beobachtung  angestellt  wurde,  lässt  sich  der  fehler* 
hafte  J^induss  der  Blendgläser  eliminiren.  Immerbin  sollen  die  Gläser  womöglich  keine  oder  nur  geringe 
Fehler  haben,  wenn  die  Beobachtungen  nicht  darunter  leiden  sollen  und  es  ist  daher  namentlich  auch  iui 
den  Fabtikantcn  wichtig,  sich  vor  der  Verwendung  farbiger  Gläser  von  deren  Güte  und  Brauchbarkmt  zn 
überzeugen.  Man  kann  die  l'hinparallolitiit  derselben  auf  dem  oben  beschriebenen  Spiegelprüfangaa]>parat 
iu  der  gleichen  Weise  wie  die  der  Spiegel  untersuchen.   (Vgl.  auch  Eylert,  Seite  21). 

Einen  anderen  Apparat*)  für  die  PrBftang  der  VerdnnUnngs-GUser  verwendet  das  Kew-Obserratoriun^ 

Ton  dem  das  folgende  liekannt  ist. 

In  der  ersten  Zeit  der  Soxtantenprüfungeu  waren  am  Kew-Obsenatohum  keine  Einrichtungen  getruffeo. 
um  die  Fehler  der  Blendglftser  zn  nntersnchen,  die  zum  Schutze  des  beobachtenden  Auges  gebraoeht  werdeol 
wenn  der  Sextant  nach  der  Sonne  oder  dem  Mund  gerichtet  ist.  Die  Prüfungen  zeigten  aber,  dass  dabei  Fehlei 
vorkommen  können,  die  von  dem  mangelhaften  i'arallelismus  in  der  Gestalt  dieser  Gläser  kommen  und  die 
gross  genug  sind,  um  sonst  gute  Messungen  m  nidit  zn  Temachlftasigender  Wdse  zu  (Usehen.  Es  trat 
daher  fiir  die  Fabrikanten  von  Sextanten  der  Wunsch  auf,  die  Schattengläscr.  l)cvor  sie  in  ihre  Rahmei 
gefasst  werden,  untersudit  zu  sehen,  damit  nur  gute  Gläser  und  Spiegel  hei  der  Verfertigung  diese! 

*)  G.  M  Whipple:  .De^rription  of  an  Apparataa  employed  nt  the  Krw  Obs«mt«ry, Ridinond,  for  the  exaniBatie^ 
of  th«  dsrk  gla.sa«9  and  oiirrors  oi  seztants."  Proeeeding  of  tbe  Koynl  Society,  No.  824,  IfC^  I 
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lustriiniente  pelirauclit  werden.  Zui-  Krnilluui;  dieses  Zweckes  hat  d.'is  Kcw  Comniittee  anfangs  der  achtziger 
Jähre  Eitirichtuu)jeu  getroffen,  um  die  bieudgläser  und  Spiegel  uatersuclien  zu  künueu.  Diese  werden  dann, 
mDn  lie  dsn  notliwendigMi  Anfordemncen  in  Bnag  auf  ihre  Owianfglcwt  entapradieii,  mtt  einein  offiiienea 

Die  KinhclitUDg  dos  I'nifungsapparates  ist  wie  folgt: 

Ein  Femrohr  ron  3'  /  Ocffniuig  und  48*  Brennweite,  mit  einem  Oknlarmikroroetcr  vorsehen,  ein  Paar 
KoUimntort^n  von  l'/  Oeffnung  und  10"  Fokallängc  vor  dem  Objektire  dieses  Fernrohrs  und  davor  ein 
lieliostat  sind  auf  einer  UnterlagqpUtt«  so  montirt,  daas  ihre  Azen  in  die  nämliche  Horiaontalebene  gebracht 
werden  können. 

Um  den  Apparat  n  jiutiren,  wird  das  Fernrohr  nach  der  Sonne  gericlitet,  nm  es  auf  iraendfieh  ein- 
stellen zu  können,  d.  h.  um  paralli  lr-  Strahlen  zu  erhalten,  wol»ci  vor  «las  Okular  ein  Verdunklungsglas  ge- 
steckt wird.  Hierauf  mrdtn  die  Kollimatoren  auf  einem  Untersatz  so  vor  das  Femrohr  gestellt,  dass  ihre 
OlqektiTe  dem  des  Fernrohrs  snfskehrt  nnd.  An  Stdle  des  Obdara  der  KdKmatorsB  irird  enie  Metell- 
platte mit  einem  feinen  Lodi  (Diaphraj^nnai,  das  genau  zentdrt  werden  kamit  geietxt. 

Wird  nun  Licht  vom  Spiej^el  nach  dem  Fernrohr  geworfen,  so  inuss  dieses  zuerst  die  Ocflfnnngen  der 
beiden  Kollimatoren  passiren,  die  man  dann  im  Forarohr  sieht.  Duj-ch  Hin-  und  llcrbcwcgcn  des  Uctriebes 
mit  Zahnstangen  der  Kollimatoren -Objektive  kSnnen  die  Diaphragma- Bilder  genau  foknsirt  -werden.  Die 
KoUimation  der  Diaphra^^ina-OelTuungen  wird  (1i!rr]i  Drehen  der  KfflllimatftrWI  um  ihre  Axe  in  den  Lagern 
geprüft  und  mit  den  vorhandenen  Korrektiousschrauben  beseitigt. 

Sind  die  beiden  Kollimatoren  genan  justirt  und  nebeneinander  befestigt,  so  dass  deren  erleuchtetes 
•  iesichtsfeld  gleichzeitig  im  Fernrohr  gesehen  werden  kann,  so  erscheinen  im  Femrohr  zwei  Übereinander 
liC'i-'eudti  ÜcliL'iben  von  12'  Durchmesser.  Sic  werden  dann  80  weit  von  einander  fietrennt,  dass  sie  sich  eben 
mit  ihren  Durchmessern  berühren.   Nun  ist  das  Instrument  gebrauchsfähig  zur  i'rüfung  der  üläser. 

Das  cn  prüfende  Glas  wird  anf  aioen  Halter  vor  das  Objektiv  des  ebnen  Kollimators  geibraeht, 
w;ihrend  zur  Lichtahschwarliun^  ein  »ImiIi**!««  Vcrdunklnngsgl.Ts  zwischen  den  Heliostaten  und  das  Dia- 
phragma des  zweiten  Kollimators  gestellt  wird.  Stellt  man  nun  die  Sonne  auf  das  Diaphragma  ein,  so  er- 
btickt man  die  oben  erwihnten  beiden  Scheiben,  entsprechend  der  Farbe  der  Oliser  geSiht,  im  Fernrohr. 
Ist  das  zu  untersuchende  (llas  jdanparallcl .  so  bleibt  die  relative  Lage  der  beiden  Sclieiben  zueinander 
ungeändert  (Berührung).  Sind  al)er  die  Flächen  des  Cilaaes  nicht  eben,  so  erscheinen  die  Bildscheiben  ent- 
weder getrennt  oder  theilweise  übereinander  gelagert.  Im  ersteron  Falle  kann  man  die  Grösse  der  Tronuuug 
direkt  mit  dem  Oknlarniikrumeter  am  Fernrohr  mosseo;  liegen  die  beiden  Bilder  tthorehMUdn',  so  wird  das 
(ihus  zunächst  um  tS*»"  gedreht,  wodurch  die  Bilder  getrennt  und  deren  Kntfernung  gemessen  werden  kann. 
Eine  zweite  i'rüfung  wird  nach  einer  Drehung  des  ülascs  um  90°  ausgeführt.  Die  Grösse  der  Trennong 
dient  als  Angabe  der  Qnalitttt  des  Ghues.  Ist  in  allen  Lagen  die  Tremrang  der  Bilder  kleiner  als  SO',  so 

wird  das  Glas  mit  K.  O.  1  gezeiclinct .  ist  sif  zwischen  20''  nnd  in",  so  wird  es  K.  0.2  geseiduet.  AUo 
äbrigen  Glaser  mit  grosseren  Verzerrungen  werden  verworfen  und  daher  nicht  gezeichnet 

Die  Spiegel  werden  in  Shnlicher  Weise  durch  Reflexion  eines  Gegenstandes  geprüft. 

Aber  aucii  ohne  besondere  Apparate  lassen  sich  die  Blendgläser  untersuchen.  Man  bringt  zuerst  das 
direkt  gesehene  Sonnen-  n<ler  Mondhild  mit  seinem  reHi'ktirten.  ohne  Vei-wendnng  der  Blendgläser  zur  Be- 
rührung, indem  man  die  Okularblende  zum  Abschwächen  des  Lichts  allein  benutzt.  Daun  schaltet  mau 
einseln  die  Blendgttser  em  nnd  sieht  nacdi,  ob  die  BerQhnmg  uageftadert  bleibt  Ist  dies  der  Fall,  so  ist 
'las  Glas  gnt;  ist  es  dagegen  nicht  der  Fall,  so  ist  das  betreffende  Gl.is  ]irismatisch.  Der  Betrag  kann 
dadurch  ermittelt  werden,  das«  man  zu  jeder  KiosUdlung,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Indexfehlers,  den 
Xonius  abliest  Für  die  FMfiing  der  dunlderen  Gliaer  mnss  man  die  OknlaiUende  fortndunen  und  dann 
vor  dem  anderen  Spiegel  nir  Abschwichnng  des  Lichtes  die  bereits  geprffiften  Blendgläser  euMcibalten. 

Bei  manchen  Sextanten  lassen  sich  die  l'>lendgl;iser  mit  ihrer  Fassung  um  drehen.    Bringt  mnn 

hierbei  die  beiden  Sonnenbilder  in  der  einen  Lage  des  Bleudglases  zur  Berülu'uug  und  dreht  es  dann  um 
imff^  so  mnss  die  BerShnmg  bestehen  bleiben.  Durch  genaues  ESusteUen  in  beiden  Lagen  md  gleich- 
zeitiges Ablesen  des  Kreises  kann  die  CJrösse  des  allfällig  vorhandenen  Fehlers  wieder  bestimmt  werdes. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Seewarte  sind  die  Mehrzahl  der  Sextanten  mit  guten  Gläsern  ana- 
gestattet. 
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Zur  I'.Iinüiiatiou  einer  etwa  vorhandenen  prismatisolien  Gestalt  der  Gläser  ist  es  nöthig,  die  Imicx- 
korrektiuo  unter  Vorwonduag  der  gleichen  Blendglu^er  zu  bestimmen,  welche  bei  der  Beobachtung  einge- 
schaltet wann.  IVwlHeh  mti  diea  akibt  ünmer  taigSdi  tan,  «benao  wie  man  bei  nmlegbaren  Gliiera 
maudimal  keine  zweite  Beubachtiing  erbillt.  Ks  hoIUa  daher  dni  iutf  ^c^clu  n  werden  d.iss  nur  Rlendgl;i-.f:. 
die  nahe  planparallel  sind,  verwendet  werden;  bei  oeoflll  Instrumenten  sollten  mangelhafte  Gläser  gamichc 
Torkoiainen;  b«  Slteren  sollten  sie  stets  aragetausoht  werden.  Da  die  Herstellung  guter  GlSaer  sehr  wohl 
milglicli  ist,  so  sollte  man  sich  wegen  des  etwas  höheren  Preises  nicht  vor  deren  Anschaffung  scheuen.  1% 
wird  dann  jede  dadurch  entstehende  Unbequemlichkeit  beim  Beobachten,  wozu  auch  das  Umlegen  um  lao'  \ 
gehört,  vermiedem  tind  die  Genauigkeit  der  Measangen  erhöht.  I 

Die  Bleu     t  >  1  hinter  dem  kleinen  Spiegel  sollen  xnr  Vermeidung  ron  Reilexen  senkrecht  nir  Axe  | 
des  Fernrohrs  stehen.    Ks  kummt  zuweilen  vor,  duss  sie  parallel  zum  kleinen  Sj)iegel  stehen,  wa.s  nicht 
richtig  ist.    Die  Uicndghiscr  vor  dem  grossen  Spiegel  sollen  senkrecht  auf  der  Verbindungslinie  der  Mittt 
beider  Spiegel  stehen.   Diese  Stellung  ist  wohl  fast  immer  bei  den  Sextanten  riditig. 

Hi'i  denjenigen  Sextanten,  liei  welchen  .sieh  die  Glnscr  um  180'  umsetzen  lassen,  muss  ein  .\nschla? 
vorhanden  sein,  damit  sie  immer  wieder  in  die  richtige  Lage  kommen.  Bei  manchen  Instrumenten  fehlt 
dieser  und  ist  dann  sehr  darauf  za  aditen,  die  GlSser  in  die  riehtige  Stellung  ni  briageo.  ! 


Vor  noch  nicht  lauger  Zeit  wurden  die  Oklauten  meist  aua  Holz  verfertigt,  wozu  sich  Ebenholz  wegt-c 
seines  festen  GefQges  besonders  eignet  Neue  Instrumente  werden  jetzt  nur  selten  ▼on  Holz  gebaut,  da  «s 

nicht  die  Stabilität  wie  Metall  besitzt,  und  üherdiis  wigen  seiner  nukontrollirbaren  Eigenschaften  es  in 
rräzisionsinstnuueuten  im  allgemeinen  ungeeignet  erscheint.   Immerhin  sind  noch  eine  grosse  Anzahl  Holz- ' 
Sextanten  im  CMtraueb,  von  denen  aueh  manche  cur  Prttfitng  bei  der  Seewarte  dngereiebt  werden. 

l»;l^  Holz  li.Tt  viii  dem  Metall  den  Vorzug,  dass  es  einen  sehr  kleinen  Temperatur-Koeffizienten  hat, 
also  seine  Länge  bei  vei-ächicdenon  Wärmegraden  nur  wenig  ändert,   äo  ist  der  lineare  Ausdehnung^- , 
Koeffizient,  d.  i.  die  Verlängerung  seber  L&ngeneblieit  bei  einer  Temperatnr&nderung  von  1*C  etwa  O.OO0003  > 
bis  O.OOOOO;»  (0.<HMH10;»7  Kheuholz)  je  nach  der  Holzart,  wahrend  er  für  Messing  (l.(HK)()19,  Neusilber  O.OOOOltt, 
Silber  U.OÜÜOly,  Gold  (».000015,  Nickel  (MMKMJia,  Palladium  0.0U0012,  Platin  0.000009  und  Aluminium 
O.OOÜ023  beträgt.    Für  die  verschiedenen  Glassorten  liegt  er  zwischen  O.OOOOüö  bis  0.000U08. 

Da  nun  die  Theiluug  selten  direkt  auf  das  Material  des  Sextantenkörpers  angebracht  wird,  sondern ' 
dafür  eine  liesomicre  Kiulage  benutzt  wurd,  mi  ist  darauf  zu  sehen,  dass  die  Ausilehnnn;is  -  Koeffizienten 
beider  Substanzen  möglichst  gleich  sind.  Bei  Sextanten  aus  Messing  ist  daher  die  Silbereinlage  ganz  passend, 
fiel  Holzsextaaten  whrd  gewöhnlich  hierzu  Elfenbein  verwendet,  dessen  Ausdebnungs-KoelSzient  dem  d«s  i 
Holzes  ähnlich  ist.    Die  noch  manchmal  vorkommende  Metnileinlage  hingegen  ist  ganz  zn  verwerfen. 

Bei  ungleichmässiger  Erwärmung  der  einzelnen  Theile  von  Sextanten  und  dadurch  verorsachter  vcr- , 
sehiedener  Ausdehnung  können  die  Metallsextanten  grössere  Fdder  zeigen,  als  die  Hohsextanten.  WSlirend ' 
aber  ein  EiuHuss  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  umgebenden  Luft  auf  Metall  nicht  vorhanden  ist,  ist  er  anf 
Holz  von  merkbarer  Grösse  und  dabei  unrcgclmässiger  Natur,  indem  das  gleiche  Holzstück  bei  der  nämlichen  | 
Temperatur  und  dem  nändichen  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  nach  vorhergegangener  Atmdcrung  dieser : 
Faktoren  nicht  genau  die  gleiche  Länge  wieder  annimmt,  welche  es  vorher  hatte.    Wie  nämlich  die  Ver- 
suche von  Goulier*)  und  Stadthageu**)  ergehen  haben,  ändert  an  dieser  hygroskopischen  Eigenschafl 
de»  Holzes  und  die  daraus  hervorgehende  unregelmässige  Veränderlichkeit  auch  die  verschiedene  Präparatiun 
des  Holzes,  wie  Kochen  in  Oel,  üeberzuK  mit  Oelfarbe  n.  dgl.  nur  wenig.  Immerhin  ist  Hohe  fUr  gewisse 

Zwecke,  wie  hei  Vermessungen,  heim  \ivrlliirn,  wenn  die  Länge  der  Latten  unter  ständiger  Kontrolle  ge- • 
halten  werden,  auch  zu  feineren  Messungen  zu  gebrauchen.   Ebenso  haben  sich  Holzpendel  für  Uhren  sehr , 
gut  bewahrt,  was  besonders  flir  erdmagnetisohe  Beobachtungen  von  Wichtigkeit  ist 
Auch  gegen  leiditere  Stösae  dfirfle  Holz  weniger  empfindlich  als  MetaU  sein. 

*)  Ch.  LHllL-tuiind:  .Ktad«  sur  les  vari.ition8  de  lougueur  de«  mir  et  ds  aivellenent,  d'apr^s  le$i  exp^rience^  da 
Colone!  tioalier.-  Verbandlongen  der  Vi.  ftUgem.  Kont'ereaz  der  IntemationaUa  firdmeeensg  ia  Stattgut  1S98.  Annexe  C.  L 
ffiagehendes  Refoiat  in  Zeitsehrift  Ar  Termeenugswessa,  DwidSl,  im,  8.  m-SOl. 

**)  H.  Stadtbagea:  atlatorBaehnngen  Aber  die  AbhAogiglteit  der  LlnguMiMlniiiiig  von  HohstlbsB,  von  Ftoaok4gk(it 
oiid  TSBpsntw.*  msdouan't  Anaalen  der  Physik,  Band  Hl,  mi,  S.  m 


Sextanten  von  Holz. 
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Wenn  daher  ein  Holzsextant  in  gutem  Znstaade  ist,  so  können  mit  ihm  alle  Mossuugeu,  die  den  An- 
forderungen der  Navigation  genügen,  wohl  erhalten  werden.  Da  aber  gute  lostrunientc  dieser  Art  im  Preise 
nicht  sehr  von  den  Metallsextaut^n  verschieden  moA,  ao  lind  letztere  «Dbediogt  Tomuneben,  da  sie  neherere 
Besnltate  zu  liefern  im  Stande  sind. 

Transportkasten. 
Zar  AnfbewahruQg  der  Instrumente  mit  Zubehör  und  zum  Transport  ist  ein  geeigneter  Kasten  erforder- 
lich. In  diesem  mnss  der  Sextant  ao  befestigt  werden  können,  dass  keine  Verletzungen  d^selben  Tor^ 
konuneu;  ])eäonders  darf  keine  Pressung  auf  den  1m>  i-,  die  Alhid.-ule  und  die  Axc  stattfinden,  durch  welche 
ilic  Spiegelstellniii;  Mniudert.  der  Kreis  verbogen  oder  dif  Axriirulininf.'  gi-ändert  werden  könnte.  Ambesten 
erscheint  die  belcätjgung  am  Handgriff,  während  sonst  dos  lustrumeut  frei  im  Kasten  steht  j  jeduch  dürfte 
aaeh  eine  andere  iweddnlasige  Befeatigttngsart  nneohldlieh  sein.  Die  xogehfirigen  TheOe,  via  Femrohre, 
Dkularblondi  ii  sti'i]stift<\  St.-ud>pinsel  u.  dgl.  mfissen  so  im  Kasten  aufbewahrt  werden  kSnnen,  dais  sie  sich 
Dicht  frei  bewegen  und  au  den  Sextanten  stossen  können. 

Exzentrizität. 

Soll  der  Sextant  fehlerloa  konstruirt  sein,  so  muss  der  Drehungsmittelpunkt  dos  grossen  Spiegels 
(Alhidade)  genau  mit  dem  Ifitlelpnnkt  des  getheflten  Kreisbogens  zneammenfallen.  Da  es  aber  nicht  immer 
möglich  ist,  dieser  fiedingong  in  der  Praxis  voHstiindig  zu  genfigeu,  so  enteteheu  dadun  li  rngcnauigkeiton 
io  den  Winkolmossnnpni,  die  man  ExzcntrizitiitsfohltT  nonnt.  Wie  i^ross  dm-  Kinfluss  vincr  sokhen  Ex- 
zentrizität der  Axe  sein  kanu,  erkennt  muu  daraus,  doss  eine  Abweichung  tier  beiden  Mittelpunkte  von 
MT  0.1  nun  im  Maximum  schon  einen  Fehler  von  4'  in  den  Winkelmenangeo  herronrufen  kann.  Bei  Voll- 
kreisen,  wif  z.B.  hvi  l't i-^jiu-iikreisen,  wird  der  Exzentrizilätaeinfloss  dadurch  dtminirt,  dnss  man  an  den 
loätrumenten  zwei  diametral  eiuauder  gegenüberstehende  Indizes  oder  Nonien  anbringt.  Das  arithmetische 
)Gttel  beider  Ablesungen,  die  eine  am  180^  vermehrt  oder  vermindert,  giebt  alsdann  den  richtigen  Winkel' 
Werth,  gemessen  auf  einem  Kr(  isl)oj,M>n,  des.sen  Mittelpunkt  in  der  Drchaxo  des  grossen  Spiegels  liegt.  Bei 
Sextanten  und  Oktanten  ist  aber  der  Natur  der  Sache  nach  eine  derartige  Elimination  de«  J!<zzentrizitätB- 
Cdden  inoht  möglich,  weahalb  man  die  Grösse  der  Exzentrizität  und  ihren  Einflass  auf  die  verschiedenen 
Winkd  ermittdn  nnd  an  die  einzelnen  Ablesungen  bei  den  Ik-uhachtungen  anbringen  muss. 

Sei  C  [Fig.  (!)  der  Mittelpunkt  der  Tbeilung  und  M  der  Mittolpiinkt  <if>r  Drc  li- 
axc  der  Alhidade,  also  auch  des  grossen  Spiegels,  und  0  der  Anfangspunkt  der 
Theilung.  Soll  nun  ein  Winkel  2a  gemessen  werden,  so  muss  der  Nonius  von  O 
nach  Ii  bewf^'t  werden,  dabei  bcsrhrcibt  die  Alhidade  den  Wink"!  <>M}>  —  n. 
Wird  der  zugehörige  Zentriwinkel  bei  C  mit  a  bezeichnet,  so  i»t  die  Ablesung  am 
Omdbogen,  wegen  der  Verdoppelung  der  Bezifferung  bei  Sextantm,  i^eich  2«t. 
Setzt  man  daher 

2a  — 2«  =  2® 

also 

und  bezeichnet  fenier;  (JM  —  e;  CO  =  rj  -^OMP  =  p\  -^COM  =  ö  und 

<cBir  >=  r,  so  ist: 

-tnd  —  — -  ;  srnf  =  ~ — -   (1) 

T>a  nun  im  vorliegenden  Eall  die  E.xzentrizitat  e  und  mithin  aitoli  die  Winkel  d  und  £  kleine  Grössen 
äuid,  so  kanu  man  den  Sinus  mit  dem  Dogen  vertauschen  und  mau  erhiUt  also: 

,  ^  e  .  «np  _  j  _  e .  sin  (o— p)    ^  ^  ^2) 

Wenn  man  nun  « 

"  '   

ititt,  d.  i.  der  Maximal weilh,  den  6  und  i  aunchmcn  können,  so  wird: 

d  —  c .  «tn  p  nnd  {;  =  • .  «tn  (a—p) 
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und  damit  der  Wertli  der  gesaiuten  Kxzeatrizitäts-KoiTektinn 

S  =  a  — er  =  d  +  C  =  ([8inp  +  8in(a—i))]   (4) 

Analog  erlüilt  man  fiir  einen  anderen  gemesseuen  Winkel  2a'  den  Werth 

ß'  =  f[sinp  +  sin{a—p)] 

Da  aber  die  Kreisablesungen  beim  Sextanten  gleich  die  doppelten  Zentriwinkel  geben,  muss  man  diese 
Zahlen  ebenfalls  rerdoppebi,  um  beide  Angaben  gleich  zu  machen.  Et  kt  daher  aUgaBMiit: 

2(E -e  2e[nnj>+«in(a— JP)]   (B) 

worin  bei  der  Bereefaming  a  die  Hilfte  des  am  Seartautenkreiie  abgeleienen  Winkels,  also  den  wahren  Zentri» 

Winkel,  bedeutet. 

Nach  dieser  Fonncl  lii>st  sicli  nlsn  die  Kxzpntrizitiits-Korroktion  '2C  für  jeden  Punkt  der  Kreisthcilunj 
finden,  der  um  den  liogen  a  vom  Nullpunkt  der  i Heilung  entfernt  liegt,  wenu  nur  die  beiden  Werthe  2f 
und  j»  Ar  das  betreflbüle  Instrument  bekannt  smd.  Diese  beiden  Grössen,  2«,  d.  L  der  Winkd,  unter 
wclclicni  die  lineare  Ktitfoniuiii,'  dor  beiden  Mittelpunkte  vom  Thcilkreise  aus  ersclieint.  und  /).  d.i.  der 
Winkel  zwischen  der  VerbiuduugsUnie  beider  Mittelpunkte  und  dem  verlängerten  Nullstrich  der  Theüuug. 
fahren  den  Nauen  Exsentrisitits- Konstanten  des  Instnunentes.  Se  sind  fBr  jedes  Instnnnent 
eharakteristische  Grössen. 

Da  die  Formel  zwei  UTdiek.'innte  2*  und  /;  ontluiU,  so  würde  die  Messung  7wcior  bekannter  Winkel 
genügen,  um  »ic  berechnen  /u  küuncn.  Sind  mehrere  Messungen  vurhandcn,  was  in  der  Anwendung  immer 
wrwaWwfl  ist,  so  kann  man  die  Resultate  nach  der  Metiiode  der  kleinsten  Quadrate  streng  emtitteln. 
ffiersn  ist  es  aber  nötliig,  zunächst  die  Formel  (6)  linear  zu  machen,  was  in  der  folgenden  Weise  gMOhidit: 

2C  =  %«[»inp+sin(a—p)]  »  2»nnp+2teo8p.tina—2*9inp.eo$a 

setzt  man  darin 

2t,ti»p  —  X 

und 

ittCosp  =  y   (6) 

SO  eiiifilt  in  linearer  Form: 

2(S  — '  x+y.stna— x.owa  —  (1— cMa)a;+Mna.y   (7) 

Jede  BcobachtunR  eines  bekannten  Winkels  liefert  eine  («loichung  von  dieser  Form,  webbe  in  be- 
kannter Weise  nach  x  und  y  au^elüst  werden  können.   Aus  x  und  y  findet  mau  p  aus  der  Gleichung: 

f  «<^P   (8) 

und  naeb  Einsetami  von  jp  in  die  Gleidinngai  (6)  hinwiederum  2«. 

Bei  der  PMfiing  auf  der  Seewarte  werden  die  Untersuchungen  in  der  Weise  ausgeAilirt,  dass  der 
Nonius  des  Sextanten  Ton  10°  xu  10°  (seltener  von  5°  zu  5°)  verschoben  wird  und  so  sämUiche  10°- Winkel 
Ton  0^  tüs  120^  mit  einer  «weiten  geprüften  Th^ung  (der  rines  VoUkreises)  verglichen  werden.  Ist  der 
Sextant  ohne  Ezzentiizitiit,  so  müssen  die  Unterschiede  der  Winkel  an  beiden  Kreisen  innerhalb  der  Ein- 
stellungsgenauigkeit jedesmal  Null  sein;  treten  systemati.scho  Differenzen  auf.  so  stellen  diese  die  für  jeden 
Stand  beobachtete  Exzcntrizitätsworthe  2S  dar.  Setzt  man  die  so  erhaltenen  in  die  l  onuel  (7)  ein,  so 
oriiilt  man  12  Gleicbungan  von  der  Form: 

worin  a  und  h  für  alle  Sextauteu  1)ei  Innehalten  derselben  Methode  den  gleichen  Warth  bdialtoiL  Kach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  behandelt,  erhält  man  die  Normalgleichungem; 

«  -  Ä*.smj»  -  -\ah-\\^\i\ 


«  —        r^<»  ^  \_an\\nh-\  —  {ah\\ixa\ 
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B«i  der  uumerischen  Beredinung  ändern  sich  für  jedes  Instrument  nur  die  u  =^  2(5.  weshalb  «-owolil 
ier  Nenner,  als  aucli  je  der  eine  Faktor  der  beiden  Ulieder  des  Zählers  Konstaaten  sind,  die  ein  für  alle 
U  beredmct  Warden.  8«tit  man  dan  gemeimdiaftlidwn  N«iiiier 

[aa].[M]-[afr][«q  »  2> 

M^^.  I^.^.  M^,,  • 

X  ^  A[nu]-B[nl>]  9 

IKe  Kunstanten  für  alle  bei  den  Untersuchungen  von  Sextanten  und  Üktanten  vorkommenden  Fälle 
öd  ia  der  naohataihenden  Tabelle  anfgefBlurt: 


MeMOBgen 

loffC 

TOB  0° 

bis  120*  TOI 

*• 

zu  5° 

0.2-21.SI 

0 

ISO 

10 

10 

K2Udö 

0.84243 

O.d0646 

0 

110 

10 

10 

1.40048 

0.99441 

0.61794 

0 

100 

10 

10 

1.60281 

1.14937 

0.78080 

0 

90 

10 

10 

I.8184I 

1.32013 

0.85518 

Bildet  man  daher  die  Summe  der  Produkte  [na]  und  [nb]  und  flibrt  die  entsprechenden  vier  Mnlti- 
lästionen  mit  A,  B  und  C  nebst  zwei  einfachen  Subtraktionen  aus,  so  erhält  man  x  und  y  und  damit 
ich  (8)  und  sofort  p  und  2#,  die  gewünschten  Kxzentrizitäts- Konstanten.  In  Gl«iob.lUlg  (S)  tiaan  ein- 
■etzt,  wird  für  jodt-  Kreisahlcsung  die  dazu)<eliünge  Korrektion  gefunden. 

Das  folgende  Üeispiel,  in  welchem  zugleich  die  beiden  Konstanten  a  =  {l—iosa)  und  b  =  mia  von 
'  tu  6'  angegeben  sind,  mU  «owohl  den  Gang  der  an  der  Seewaita  innegehaltenen  Redmimg,  ab  andi  die 
iofachhcit  des  Verfahrens  ilhistriren. 

Sextant  bezeichnet  »Eigenes  Fabrikat"  No.  827  (No.  4142,  Buch  22,  Seite  180). 


Winkel  «m 

nh 

Seztsatra 

n 

a 

h 

na 

b' 

o.noi 

0.044 

10 

+  5' 

(t.iint 

+  0.02 

+  0.4S 

15 

o.ooa 

0.131 

SO 

+  8 

0.015 

0.174 

+  0.18 

+  1.89 

S5 

0.024 

0.216 

80 

+21 

0.034 

0.259 

+  0.71 

+  5.44 

0.1 14  r, 

u.;ioi 

40 

+2» 

O.OÜO 

U.342 

+  1.C8 

+  9.5« 

45 

0.076 

0.383 

50 

+81 

0.094 

0.423 

+  2.91 

+18.11 

55 

0.118 

0.46S 

60 

+88 

0.134 

0.500 

+  4.48 

+16.50 

65 

0.157 

0.537 

70 

+»9 

0.181 

0.574 

+  7.06 

+SSJ9 

75 

0.807 

0.609 

80 

+89 

0.S84 

0.648 

+  9.18 

+85.08 

85 

0.868 

0.676 

90 

0.398 

0.707 

+12.89 

+31.11 

95 

0.324 

0.7. -IT 

100 

+41 

0.357 

0.7*16 

+  14.64 

+31.41 

105 

0.391 

0.793 

110 

+45 

0.426 

0.819 

+19.17 

+36.85 

M5 

0.468 

0.848 

ISO 

+M 

0.500 

0.896 

+89.50 

+44.17 

+98.85 

+  237.46 

-[na] 
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hff  A 
leg  [na] 


1.214« 
1.9924 


3.2070 


loff  B  =  0.8424 
log\nh\  ==  2.3756 
3.2180 


+1611 
+1662 


C  =  0.5065 
log  lnh\  2.3766 
2.8821 

C.[n4] 
■g.[itg] 


hgB^  0.84S4 
Ug[nä\  =  1.2924 
2.8848 

+762.2 
+688.6 


-  41 
2«.tmj> 


(7.  [na] 


+  78.6 

2c.0MJ» 


<(igr2«m«ji  1.612^ 

10.9  2*  i  osp  =-  1.8954 


logtgp  =  9.7174» 
logcosp  2.2477 
f«92«  «  1.2477 


j,  =  360°— 27?6  =  332?4 
Num.  2«  89' 


Um  die  namerischoa  VVerthc  für  die  einzelueu  Kreisablesuugeu  de»  Sextauten  zu  erhalteu,  luit  luait 

2(1  =  2«[(Mtt  a — p) + »tn  p] 
zu  bilden.  Zur  Erleichternng  dimar  Beohnong  sind  Tafeln  (Anhang  I-IV)  von  8in(a—p)-\-sin  p  hcrcclmet 
worden,  mit  den  Arj.'iiiiifiitt'U  von  /)  gleich  bis  :iW  und  von  a  gleicli  U"  bis  120",  welche  also  jillc  lici 
Sextanten  vorkommenden  l'ulle  eiuschlie»sen.  Diese  Werthe  geben,  mit  dem  gefundeneu  Wertli  von  2«  muiü- 
plinrt,  nnmittellMa-  die  gmuAkUm  EaEMotrirititovntiie  mit  dem  nohtigen  Vwniohfln,  trolehe  an  di«  Be- 
obachtungen anzubringen  sind,  um  sie  von  dem  Fehler  der  ExKe&trisitllt  XO  befreteo.' 

In  dem  Torli^enden  Beispiel  wurde  gefunden: 


AUeming  j  nn(a—p)+8inp 

BxMDtrizirtt 

beob.  '  ber. 

B— K 

10« 

-H\07.i 

+  T 

-2" 

20 

-H).U7 

+  » 

-5 

SO 

+0.214 

+21 

+19 

1  +» 

40 

+0.876 

+2« 

+24 

+* 

50 

+0.331 

+29 

+2 

60 

+0.382 

+34 

-1 

70 

+39 

+."?8 

+1 

80  . 

1  +0.462 

+39 

+41  . 

1  -l 

90  1 

>  +0.492 

+44 

+44 

100  ' 

+0.«15  ; 

+41 

+46 

1  -5 

110  ^ 

+0.429  ' 

+45 

+47 

-2 

ISO  1 

+0.587 

+51 

+48  H  +3 

Darme  eitpebt  sich  ein  reehnungsmässiger  mittlerer  Fehler  der  ermittelten  Exzentrizitätewerthe  tob 
±3?  Da  nun  die  Ablesung  am  Sextanten  selbst  nur  auf  10"  erfolgt.  (M  iituell  schiitzungswcisc  noch  auf 
'>",  so  genügt  CS  fUr  die  Praxis  obigo  Werthe  auf  5*  oder  auch  auf  10*  abgerundet  ZU  geben,  wie  es  beii 
den  rrüfungsbescheinigungen  der  Seewartc  gesehieiit.  *  ' 

Die  Tabelle  von  8in{a—p)  +  8inp  (Anhang  I  bis  IV)  giebt  zngleidi  einen  guten  TJeberbltek  über  die 
Abhäiigi.!.'krit  der  Kxzentrizitätswcrtlie  vuii  dem  l'ositionswinkel.  in  welchem  ilie  Itichtung  der  Kxzentrintaii 
liegt,  lu  der  Ciegeud  bei  0°  und  bei  Itnj"  im  I.  und  III.  Quadi-auteu  ist  der  Eiutiuss  am  grüssten,  so  dass' 
fast  der  Geaamtwerth  der  Exsentrizitftt  bei  den  Winkelmessnogen  ram  Ansdnick  kommi  Das  Mairim«"* 


ist  bei  30*  bczw.  2lo'.    I,ii-t  i];i;;egen  die  Itichtung  der  F.xzeiilnzitat  hei  Wf  und  hei  270' 


ini 


n.  und! 


III.  Quadranten,  so  ist  der  l!^iutius8  am  geringsten.  Ks  rUhrt  dies  daber,  dass  in  dieser  G^end  ein  Zdebea-j 
Wechsel  eintritt.   Bei  120^  bezw.  300"  ist  das  Minimum,  in  weldier  Lage  eine  schon  recht  bedeotende  Ex« 

zentrizitiit  von  etwa  2'  noch  kaum  erkennbar  ist,  indem  der  Ma.xinialwerth  der  Korrektion  dabei  noch  keine 
20"  erreiclit,  also  eine  ünisse,  die  noch  an  der  Grenze  der  Winkelmessungen  auf  See  liegt.  Im  Bereich«| 
von  ±25°  bei  120**  bezw.  3(X)°  ändert  sich  die  Krümmung  der  eutäprecheudett  Kurve  und  damit  wechseil  die 
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Korrektinn  ilir  Vur/eiclu-n.  In  den  übrigen  Lagen  dagegen  bleibt  die  Krümmung  immer  in  der  gleichen 
liichtung.  Es  kann  daher  der  MecHanitcer  auch  durch  Verschieben  der  Richtung  der  etwa  Torbandenen 
Kxzentrizitlkt  in  die  güDstige  Winkelgegend  b«i  unveriindorter  Urösse  der  Exzentrizität  den  Einflatt  anf  die 
Messungen  stark  vorringorn.  Tritt  aber  eine  Aenderung  in  der  Biobtang  der  ExseotrixitBt  eiD,  SO  ändern 
•ich  in  diesem  Fülle  mich  die  Kxzentrizitiit>-K<ti-ii'kti(inoii  stark. 

In  deiyenigcD  Fällen,  bei  welchen  es  nur  darauf  ankummt,  die  Exzentrizitäts-Korrektioneu  zu  kenneu, 
kaan  man  aadi  die  gefiindenen  AbweiebrngMi  gnqpliiadi  augleichea.  Ist  der  Verlauf  der  Karre  sieuUeb 
ri^gdm&asig.  so  erhält  man  auf  diesem  Wega  bei  eiaiger  Vonidit  recht  aidiere  and  gate  Wwtbe  fllr  die 
Verbesserungen  der  einzelnen  Winkel. 

Während  in  den  ersten  Jahren  die  Bestimmung  der  Exzentrizität  der  Sextanten  dnrch  die  Messung 
bekannter  Winkel  geschah,  kommt  seit  iN'.fi  ein  etwas  anderes  Vi  rfabren  in  Anwendung,  das  Herr  Admiralitäts- 
rath C.  Koldewej-  in  den  Anii:ih'n  der  Hy<lr()grn|)hic  und  Mariliuieu  Meteorologie  ( XX.  Jahrgang,  lHa2,  S.  2()1) 
beschriebeu  hat.  Die  Nothweudigkeit  einer  Aenderung  der  Methode  zur  liestinimung  der  Exzentrizitütsfehler 
ron  Sextanten  war  n&mficb  durcb  die  aUmäblicb  ginzlieb  Terladerten  Veibältnisae  des  Hamburger  Hafisu  im 

Zusammt-nliaiit,'  mit  ilcr  sirli  nn'-lif  und  iiifbr  steigernden  Fahriktliätigkcit  imd  den  driniit  vorbiiiulonfii  Rauch 
unmer  stärker  gewurden,  da  die  zu  dea  Winkelmessungen  dienenden  entl'emteu  Objekte  sehr  häutig  nicht 
fliebr  za  seben  waren. 

Das  Kew-Obserratorium,  welches  bei  der  Prüfung  der  Sextanten  ebenfalls  einzelne  Winkel  misst, 
benutzt  statt  entfernter  Objekte  (wie  Kirchthürmei  die  Faden  von  Kollimafur- Fernrohren.  Für  die  Eiurührung 
dieser  Methode,  welche  eine  durchaus  sichere  und  unveränderliche  Aufstellung  der  Kollimatoren  zur  Gnind- 
bedingung  hat,  sind  die  baulichen  Verbältnisse  der  Se«warte  nicht  ganz  günstig.  Man  grit)'  daher  zu  einem 
inderen  Frinzipc  als  das  der  Winkelmessiinfr  zwischen  direkt  anvisirten  Gegenst:in<len,  nämlich  zur  Methode 
der  Vergleichuug  eiues  Bogenstückes  des  äextaulen  mit  dem  korrespoudirendeu  Bogeustücke  eines  richtig 
fstheilteo  bezw.  genau  antersucbten  Voltkreisea,  ein  Verfidiren,  welcbes  auf  Sternwarten  mebrCach  aogeweodet 
■  ;n] .  iin'l  das  nach  den  .\ngaben  von  .\.  (i.  Wintorhaltcr  .sclum  seit  der  Mitte  der  achtziger  Jabre  am 
L .  6.  Nuval  Obsen'atory  in  Washington  zu  dem  gleichen  Zweck  mit  Erfolg  im  (iebrauch  ist. 

Daa  bierbei  zu  Grunde  liegende  Priuzip  ist  folgendes:  Man  befestigt  einen  Sextanten  so  anf  einem  mit 
genauer  ricbtiger  Theilung  v(>rsehenen  Tbeodoliten,  diiss  die  Drehungsaxen  beider  Instrumente  parallel  sind. 
Liest  man  nun  die  (jr<Wse  der  I!ewes;ung  des  dü[)pelt  reflektirten  Bildes  einer  Mire  oder  i'iiius  mtfrcnten 
Gegenstandes  nm  üradbugeu  des  Sextanten  ab  und  ebenso  die  zur  Aufiiudung  uud  erneuerten  genaueu  Kin- 
atdlnng  dieses  reflektirten  Bildes  gemachte  Drehung  des  Theodolitkreiaea,  so  Ibdet  man  unter  Berttck- 
Mchtigung  ev>-iitu<'nrr  Tlicüiiiiu'sfviili'r  lii.'  F\/ciitrizit:iN-Krirrrktirin  des  Sextanten  filr  SO  tide  Punkte  der 

Theilungl  als  mau  vei-schiedene  Einstellungen  des  retlektirten  Bildes  macht. 

Es  erpcbt  sich  dabei  von  selbst,  dass  man  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  den  Nullpunkt  des 
Xonius  am  Sextanten  auf  bestimmte  Punkte,  etwa  auf  alle  5"  oder  10^  der  Seitantentheilung  einstellen 
wird,  ilurrli  Drehung  des  Theoilolitkreisi's  alsdann  das  retlektirte  Bild  aub  neue  am  Sextantenfemrohr  ein- 
»teilt  und  die  stattgehabte  Drehung  am  Theodolitkreise  abhest. 

INe  gr8sBte  Sorgfalt  bei  diesem  PHifungsrerfabren  muss  anf  die  ünTerändo'lidikeit  der  Sextanten- Auf» 
Stellung  verwendet  werden.  Man  kontnillirt  dirse  am  besten  dadurch,  dass  man  die  Einstellung  des  doppelt 
reflektirten  Bildes,  bei  auf  Null  eingestelltem  Index  des  Nonins  am  Sextanten,  iwischen  den  einzelnen 
Uesanngen  häufig  wiederholt 

Wegen  der  genauen  PrOfiing  des  Sextanten -PirOfirogsapparata  mnss  anf  die  oben  aitirte  Abhandfamg 

verwiesen  werden,  wi  lclji  r  auch  eine  Abbildum;  beigi '.'i  ben  ist.  Die  Uotenmehnng  der  Sextanten  hingegen 
wird  auf  der  Seewarte  nunmehr  in  folgender  Weise  geliandhuljt; 

Zunächst  wird  der  grosse  Spiegel  des  eingeliefertou  lustrumcnte.s  mit  dem  in  der  Abhandlung  „Der 
Sextant"  ron  Kylert  beschriebenen  Spiegel-Prüfnngsapparat  untersucht.  Dann  wird  die  Tbeflung  mittelst 
ile-  Nonius  dnrcilijeselicn,  die  Verdunkluüp'sgliiser  werden  geprüft  und  die  .Stellung  des  grossen  Spiegels 
koutrullirt  uud  eventuell  berichtigt.  Ebenso  wird  nachgesehen,  ob  die  Ferorobraxe  der  Se.\tantenebene 
paralM  Kegt.  Dann  wird  das  Instrument  anf  die  Platte  des  PtfiAiagaapparats  gestellt  nnd  an  einem  Faase 
1,.. festigt.  Diese  müssen  daher  ganz  fest  angezogen  sein.  Nach  der  Kontrolle  der  N'ivellinnig  wird  der 
'Sextant  durch  eine  auf  seinen  Uradbogen  gesetzte  Dosenlibelle  nahezu  horizontal  gestellt,  die  senkrechte 


Digitized  hv/  Cooqle 


Am  d«B  AnUV  dw  DvntMdwii  SMmito  —  19«  No.4  — 


Stdlnng  des  kleinen  Spiegels  narhgeselipn  he/w.  her^'estollt  und  der  Indexfehler  nahezu  herichtifit.  Der 
NnUpunkt  des  Nonios  am  Sextanten  wird  nun  in  der  Nähe  des  Limbus-Nullpuaktes  eingestellt,  vor  den 
Ueinen  Spiegel  die  Blendgliser  voigesclilagen  und  mittebt  Drehmig  des  Theodolitbeiww  das  Sincftltnld 
der  Mire  im  Sextantenfernrohr  aufgesucht.  Durch  Voranhewegen  des  Nonius  am  SoxtaTiton  und  gleicli- 
zeitiges  Verfolgen  des  Mirenbildes  mittelst  Drehung  des  Theodoliten  wird  nun  kontroUirt,  ob  die  Drehiugs- 
axe  Tom  Sextanten  und  Theodoliten  genau  parallel  zu  einander  stehen,  in  welcbem  Falle  dae  BOd  der  Mir« 
stets  in  derselben  Hülie  im  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  bleibt.  Hierauf  wird  <lor  Nonius  auf  dit  VUtchiedenen 
Kreisstände,  wie  das  früher  gegebene  Heispiel  zcifrt,  eingestellt  und  die  entsprechenden  Ablesunpen  ausgeführt. 

Die  Untersuchung  der  Sextanten  kann  mit  diesem  Apparat  bei  jedem  Wetter  ausgeführt  werden. 
Können  entfernte  Gegenstinde  nicht  eragestellt  irerden,  so  wird  der  Lkditpnnlit  eine«  KolKmatorfemrohrt 
benutzt.  Die  Messungen  sind  frei  von  der  allfillligen  unrichtigen  Stellung  des  Fernrohrs.  Ea  wird  übrigen* 
immer  das  nämliche  mit  einem  senkrechten  Doppeliaden  versehene  Fernrohr  dabei  verwendet,  welches  «ich 
am  Theodoliten  befindet,  wodimdi  man  überdies  tnn  der  mindenreKdi%eii  Besdisffenhat  mancher  den  Sex* 
tanten  beigcgebenon  Fernrohre  anabhängig  wird. 

Die  'l*heihmgsfebler  des  Sextantenkreises  können  so  sehr  genati  tind  rasch  bestimmt  woidcii.  da  il-r 
Theodolitkreis  des  Prüfungsapparats  nur  geringe  Fehler  (weniger  als  5*)  hat  und  durch  Mikroskop- Ablesung 
eine  Einstenangsgenanigheit  von  wenig  Uber  1"  ermSgüoht  ist  Die  Exsentrisdtit  des  Kreises  wird  derch 
die  Abh^sniiL:  von  zwei  um  ISd"  von  einaiidpr  eutfcniteu  Mikroskope  aufgehoben;  sie  ist  übrigens  ebenfalls 
ganz  unbedeutend  bei  dem  Instrumente  der  äeewarte.  Von  der  Genauigkeit  der  Nouiustheilung  ist  man 
bei  diesem  Verfahren  gsu  unabhängig,  da  jedesmal  der  nimlidie  Strich  (Nnüstridi)  verwendet  wird. 

Durch  dieses  Ver&hren  ist  es  auch  möglich,  den  ziemlich  häufig,  auch  bei  neuen  Instrumenten  auf- 
tretenden FeliliT  zu  konstatiren,  welcher  durch  eine  nicht  völh'g  sichere,  ctwa^  hise  o<Ier  sicli  klemmende  Axe 
des  Se.\tauteu  entsteht  und  den  Grad  der  Unsicherheit,  welcher  dadurcli  den  -Messungen  anliaftet,  zu  bestimmen. 
Man  hat  dazu  nur  nöthig,  bei  den  einzelnen  Einstellangen  auf  die  verschiedenen  Theüpniikte  de*  Limbus 
den  Nullstrich  der  Alhidade  (des  Noniusi  einmal  von  rechts  und  nach  geschehener  Messung  und  Ablesung 
von  links  her  auf  den  Theilpunkt  einzustellen  und  die  Messung  zu  wiederholen.  Die  Abweichnngen  zwischen 
den  beiden  Ablesongen  künnen  alsdann  nur  durch  nicht  sichere  Axe  oder  dordi  Fehler  (Nachstehen)  der 
Mikrometer- (Tangenten- 1  Schraube  vemreicht  wenlen  und  sind  somit  leicht  auf  ihre  wahre  Ursache  znriirk- 
sufUbren.  Ebenso  muss  sich  bei  wiedwliolter  Einstellung  des  nämlichen  äthches  die  nämliche  Ablesung 
abgeben,  wenn  die  Axe  gut  sein  soll.  Sitzt  sie  nidit  melir  tet,  so  erh&K  man  Differenzen,  die  die  sonstige 
Einstellungsgenauigkeit  übersteigen 

Die  Indexkorrcktion  kommt  bei  dieser  Methode  nur  insofern  in  Betracht,  als  die  ermittelten  Korrektionen 
streng  geoonimen  nicht  für  diejenigen  Punkte  der  Theüung  gelten,  auf  weiche  der  Null.strich  des  Nonius 
eingestellt  wurde,  sondern  fUr  die  um  den  Betrag  des  Indeocftdilers  davon  entfernt  liegenden  Punkte.  &t 
würde  daher  nur  dann  von  Wichtigkeit  werden,  wenn  es  sich  nm  gröbere  Theilungsfchler  einzelner  Striche 
handelt,  wahrend  bei  regelmässig  verlaufenden  Felüem,  die  von  der  Exzentrizität  herrühren,  eine  geringe 
YersdiiebaBg  ohne  Einflnss  ist  Da  fibrigens  vor  den  Messungen  die  Indexkorrektioii  stets  klein  gmnadit 
wird  und  dann  immer  innorhalh  1'  Ideiht.  so  ist  auch  in  dieser  Beziehung  nichts  ZU  befBrcbt«n. 

Grosse  Vorsicht  dagegen  muss  man  beim  Einstellen  des  Nonius  üben  und  nainetttlich  auch  darauf 
«ehten,  dass  der  Kreis  jedesmal  gnt  und  gleichmfisng  beleuchtet  wird. 


Die  Theorie  des  Nonius  verlangt,  dass  der  Mittelpunkt  der  Limhus-  und  der  Alliidaden-  iXnnius-) 


welchem  Falle  die  Lilnge  des  Nonius  besw.  seiner  Theilnng  an  allen  Stdlen  des  Kreises  die  aiunliohe 

Winkelgrösse  (le^  Kreises  überspannt.  Fallen  aber  die  beiden  Mittelpunkte  nicht  zusammen,  hat  also  das 
Instrument  eine  Exzentrizität,  so  sind  die  Angaben  des  Nonius  an  verschiedenen  Stellen  des  Kreises  ver« 
sdiieden  und  die  Noniusablesung  bedarf  daher  eine  verSnderliche  Korrektion;  umgekehrt  kann  man  aucll 
aus  dem  Vorhandensein  derselben  auf  die  Exzentrizität  des  Kreises  adllieesen.  ' 

Sei  C  der  Mittelpunkt  der  .\lhidade  und  C  der  (h  s  Limbns.  somit  CC  =  e  die  Exzentrizität.  Dani 
beschreibt  der  Nonius  einen  Kreisbogen  ANiNi,  der  exzentrisch  zum  Umbuskreis        verläuft.  Sei  feme^ 


ISnfluBB  der  Brwimtrinl'tftt  auf  die  Noniusableaiiiv. 
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0  der  Nullpunkt  der  Kroistlioilunfr,  OC  der  HatliuH  und  C  (\i  die  liicli- 
tUDg,  in  welcher  die  Exzentrizität  CO"  sich  befindet.  Diese  schliesse  mit 
der  Nnllrichinng  des  Limbns  den  Winkel  91',  wihrend  ^OCA  «  ^  um 
soll.  Bei  der  Messung  eines  Winkels  a  (Kreisablesung  2«)  befindet  sich 
der  Nonius  in  der  Lage  NiNt,  wobei  Ki  sein  Nulljiuiikt  sein  soll.  Dann 
unterscheiden  sich  gemäss  der  Fi<f.  7  die  Winkel  im  Alludadeuniitt«l|)uakt 
ß  und  welche  durch  die  beiden  Endpunkte  des  Nonius  gebildet  werden, 
Ton  denjenigen  im  Idmbuunittelpttnkt  (K  «ud  /  um  die  WinkAl  di  and  ^. 
Es  ist  dann 


Y—t'  —     —  ^«ny  —  **tn  / 

äabtrabirt  man  die  beiden  Gleichungen  von  einander,  so  erhält  man: 

(r—ß)--<r'—fi')  =  f^  -inr'  —  '^in  ß') 


•U) 


i—ß  ist  gleich  der  Länge  des  Nonius  n,  während  / — =  n'  der  Zentriwinkel  des  vom  Nonius  über- 
iedtten  Lmibiu>lntervnlli  beseidmeL  Es  wird  dalier  (2) 

n-»'  =  t{am/—«m/0   (8) 

Wegen  der  Kleinheit  der  OrSese  *  haam  mm  nnbedenUidi  /  and  /f  xbXL  y  und  4*  dem  am  NonioB 
abgelesenen  Winkdgritasen,  ▼ertaasehen  und  eriilH  dann: 


oder  nach  der  Fig.  7  aticb: 


n— n'  —  tt.sin 


tos 


(4; 


etml' 


bedeotaL  Man  eilcennt  ans  dieser  Gleiohnng,  dass  die  am  Limbns  abfelesene  Linge 


Tonn  • 

lic^  Nonius  von  der  Lage  der  Exxentrizitätsrichtung  abhängt.  Die  Differenzen  n — n'  kann  man  mit  Hülfe 
itr  l'ebertheiluug  des  Nonius  direkt  messen,  vorausgesetzt,  dass  der  Nonius  fehlerfrei  ist,  d.  h.  wenn  der 
Xoninstheilungspunkt  nach  dem  Alhidadendrehpunkt  verschoben  wird,  soll  der  Nonius  richtig  zeigen.  Im 
inderen  Falle  mfiaste  nodi  eine  konstante  Korrektion  in  obige  Formel  dnge(&hrt  werden. 

Man  kann  also  die  Grösse  n  -  n'  Ii- rechnen,  wenn  man  *  und  </  kennt  und  ebenso  lassi  u  sirli  tunfie- 
kehrt  durch  Einstellungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Limbus  die  Werthe  n  —  n'  erhalten  und  daraus  e 
und  91,  die  GrSsse  nnd  lUchtang  der  ExsentriritSt  bestimmen.  Man  erkennt  aber  leicht,  dass  diese  Metbode 

"  1:1er  grossen  Genauigkeit  ialiig  ist.  Man  erhält  dadurch  nur  angenäherte  Werthe,  einmal  weil  man  stark 
>on  den  Theilungsfchleru  abhängig  ist,  und  dann  auch,  weil  die  Einstellungsgenauigkeit  mit  dem  Nonius 
•im  Messungen  eine  zu  enge  (irenzc  zieht.  Immerhin  kann  man  dadurch  rasch  einen  Uebcrblick  über  die 
Crosse  der  etwa  vorhandenen  Exzentrizität  gewinnen,  weshalb  diese  Untersuchung  nach  einem  Unfall  leicht 

ii>  Mofrlichkeit  bietet,  zu  erkennen,  oh  stärkere  Kx/entrizitätsiindonini-'en  ein<?etreten  sind.  Bei  denjenigMl 
'»trumeuten,  bei  weIcLeu  die  lieber theilung  fehlt,  hiaät  sich  übrigens  diese  Methode  nicht  anwenden. 

Behandlting  und  VoralohtcmaMmregeln  beim  Oebrauoh  des  Scottaateo. 

Wenn  das  Instrument  ausser  (iebraurh  ist,  so  s<dl  es  im  gesclilnssenen  Kasten  aiifliewalirt  werden. 
^oU  es  zu  Beobachtungen  verwendet  werden,  so  nehme  man  es  aus  dem  Kasten,  indem  mau  es  am  Kähmen 
><ler  an  dem  Holigriff  fasst;  niemals  soll  die  Alhidade  (Theilnag)  berfihrt  werden.  Wird  das  Instrument 

:iH  !,t  gebraucht,  SO  soll  die  AUddade  festgeklemmt  sein. 

Man  achte  darauf,  dass  die  Mikr()meterselirau])e  nielit  zu  weit  hineinpeschraubt  werde,  damit  sie  keine 
i  ressungen  erleidet   Ebenso  bringe  mau  die  Alhidade  nicht  au  ihre  üusscrstcn  Stellungen,  in  welcher  sie 
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mit  der  Aufstellung  des  klciiuri  Sjiiegela  oder  mit  dem  Ferurohrträger  in  Berührung  komtuen  kann, 
wodurch  einerseits  die  Aufätelluug  leiden  oder  aucL  PressuDgea  beim  Uebrauch  der  Mikrometersckraube 
«ntoieheD  könnten.  Bei  mandum  Instrumenten  ist  ttbrigem  ein  Anachlsg  an  den  Enden  des  Krdabogens 
TOrhanden,  so  dass  sie  obigo  Stcllnngcn  hezw.  Berührungen  ^nr  nicht  einnehmen  kann. 

Den  Nooias  und  den  Spiegel  reinige  man  sehr  selten  und  dann  nur  mit  ganz  weichem,  tvtxk- 
«ntipradiendeiii  llateriaL  Je  weniger  der  Ueme  Spiegd  berflhrt  irird,  deito  bener,  da  dadnrdi  tdoe 
richtige  Aurstdlmig  nur  ni  kidit  geändert  wird.  Stanb  n.  d|^.  entfenie  man  ▼ornebtig  mit  einem  Kameel- 
haaipioMl. 

Naeh  etwa  vorgeoommeoer  Reinigung  und  vor  dem  Beobachten  fiberxeuge  man  sich  von  der  richtigen 
Aufstellong  des  kleinen  8|)iegdB  and  bestimme  die  Indexkoixektion.  0ieM  Indere  man  adten  mid  nur 
dann,  wenn  sie  zn  grosse  Beträge  angenommen  hat. 

Die  Fernrohriinsen,  die  Blcudgliiser  und  die  Lupe  werden  am  besten  mit  reinem,  weichen  Zicgenleder 
oder  mit  schon  mehrfach  ausgewaecbener  weidier  Leinwand  voieiGhtig  gereinigt;  mit  dem  glekben  Mttträl 
Icann  die  Theilung  und  das  Gestell  behandelt  werden.  Diihei  ist  immer  sehr  dariuif  zu  achten,  dass  dai 
Material  sauber  und  namentlich  vorher  nicht  mit  ätzenden  scharfen  Sachen  oder  mit  Quecksilber  in  Be* 
ifibning  gekommen  ist.  bt  die  Tb«Iang  sehr  sehnmtng  geworden,  so  nimmt  man  som  Reinigen  etwa»  | 
Sioreireies  Oel,  reibt  es  vorsichtig  darauf  und  w^ischt  es  dann  wieder  ab.  i 


Vor  Stössen  ist  das  Instrument  zu  bewahren  und  ebenso  wenig  lasse  man  es  von  Personen,  die  e> 
nidik  n  behandeln  wiaaen,  benolien. 


In  der  heifultjenden  Zusammeoatellang  sind  die  l!f'sii!t:ite  der  seit  Beginn  an  der  Spewartc  eingelieferten  ^ 
und  untersuchten  Keflexions- Instrumente  nach  den  Namen  der  Fabrikanten  mitgetheilt.  Dabei  ist  aller-  , 
dinge  ra  bemerken,  daas  diese  Namen  nidit  immer  den  Fabrikanten  eelbst  bezdobnen,  da  ja  vide  ßbidler  | 
sich  ihre  Namen  von  den  Fabrikanten  auf  das  Instrument  setzen  lassen.  F.ine  Scheidung  dieser  beiden. | 
Sorten  lässt  sich  aber  nur  selten  vornehmen  und  wurde  daher  davon  abgesehen.  Neue  Instrumente  sind  ' 
der  Hauptsache  nach  von  Hambut^er  Firmen  eingeliefert  worden;  sie  sind  zum  gröasten  Theil  auch  rein  ' 
deutsches  Fabrikat.  Die  iiltoren  dagegen,  meist  von  Sedenten  gebraebt,  stammen  vidfludi  Tom  Andande,  | 
in  erster  Linie  von  England. 

In  der  dritten  Spalte  ist  die  Art  des  Instruments,  S  (Sextant),  H  (Halbse.\tant>,  0  (Oktant)  und  T 
(Tasdienaextant)  nebet  der  Tbeilang  dee  Nonios  angegeben.  Dann  folgt  die  Anzahl  der  geprilften  Instro-  { 
mente  überhaupt  und  die  der  mehrfach  untersuchten  im  besonderen. 

In  der  6.  bis  9.  Spalte  ist  die  l:^szentrizität  2e  nach  der  Grösse  gegeben.  Die  Mittheilung  der  I<age  j« 
wurde  unteriasaen,  da  diese  zwar  Inr  das  enizehie  Instrument  sdir  wichtig  ist,  b«  der  Gesamthdt  aber 
mdit  in  Betracht  kommt.  Die  Instrumente,  bei  welchen  2f  gleich  Null  oder  auch  kleiner  als  35'  ist,  können 
ab  erstklassige  angesehen  werden,  welche  zu  allen  Messungen  gebraucht  werden  können;  vorausgesetzt,  dass, 
dem  Instrument  nicht  andere  Mängel  anhaften.  Bei  denjenigen  Instrumenten,  deren  Exzentrizität  2*  von  40*' 
bis  ISO*  geht,  ist  diese  bei  den  Beobachtungen  wohl  zu  berücksichtigen.  Instrumente,  deren  Exzentrizität  180*  | 
ührrsi  ht  oitet,  werden  im  allgemeinen  als  minder  gut  zu  betrachten  sein.    Eine  Spalte  gicbt  Auskunft  über 
die  AnzalU  der  gefundenen  Spiegelfehler  und  eine  Uber  unsichere  Axen.  Hierbei  ist  allerdings  zu  bemerken,  | 
daas  diese  erst  mit  grösserer  Siohofeeit  emt  der  Verwendung  des  neuen  IhrBfbngeapparates  ericannt  werden 
konnten.    In  der  letzten  Spalte  sind  dii'  An  -nlion  über  andere  bei  der  Prüfung  gefundene  Mängel,  wie 
Theilungs-  und  Nonienfehlei-,  prismatische  Bleudglüser  (abgekürzt  GL  geschrieben)  u.  dgL  m.   Ueberdies  ist ! 
aagegdien,  wenn  das  Instniment  nidit  von  Hesdng  mit  silbemer  Einlage  Ar  die  Theilung,  eondem  von ' 
Hdz  mit  Elftnbeintheilttng  n. «.  w.  Terfertigt  ist 
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Ah  im  Dezember  1900  nun  von  tXtm  Seiten  in  mmtbclien  KreiMn  danmf  bnstrebte,  eme  Monati- 

arte  herAosiagcbcn,  die  wesentlich  den  im  Dienste  auf  dem  nordatlantischen  Ozean  befindKdien  Daopfem 
limtbar  zu  sein  hätte,  beschäftigte  sieb  die  Direktion  eingehend  mit  der  Frage,  wie  dieselbe  zn  jresf alten 
ein  würde,  damit  den  Aulorderuugen  Kechuuug  getnigen  werdeu  kiiuute.  Die  Direivtiou,  von  einer  sti'engea 
ioforderung  an  eine  Ueberseglcrkarte  oder  eigentlich  eine  für  dfe  Zwecice  der  NavigiruDg  bestimmten  Karte 
nseebond,  konnte  bei  dm  ihr  zur  VerfÜRnnj;  stehenden  Mitteln  mVlit  d.nrrin  denken,  eine  den  erwähnten 
Infordeningen  entsprechende  Karte  in  grüsserem  Maasastabc  herauszugeben.  iJa  es  sich  wcsonthch  darum 
landein  mnsate,  die  phjsilcaliaehen  VeriilUtDisse,  die  auf  den  Seererlcebr  einen  Einflass  liaben  mfinen,  rar 
•aßtellung  zu  briufieii,  bat  man  nach  dem  seit  vielen  Jahren  befolgten  Systeme  darauf  Bedacht  genommen, 
Jkt  diese  Verhältnisse  —  sei  es  in  tabellarischer  oder  in  graphisclier  Form  —  zuverlässiges  Material  zu 
tnutn  uid  in  braachbarer  Weise  zu  ordnen,  beziehungsweise  zu  Terwertheu.  Nacbdem  einmal  auf  diesem 
Tcge,  BameutHch  durch  die  ausgedehnte  Quadratarbeit  auf  dem  nordatlantischen  Ozean,  wichtiges  Material 
tisammenpetragen  und  j;ebraucbsfälii!;  niederpelept  war.  knnnte  es  sich  nur  um  die  Form,  in  welcher  die 
estellte  Aufgabe  zu  bisen  war,  hundein.  Diese  niusste  sicli  wesentlich  nach  den  zur  Verfügung  stehenden 
Ütteln  richten.  Diese  waren  aber  keiMawegs  genfigend,  am  eine  den  weitgehenden  Plänen  entsprechende 
eriirtentlirhung  tiberbaiijit  nur  in"s  Auge  fassen  /ti  krmneii.  .\usj;erüstet  mit  allem,  was  zum  Entwerfen 
\m  zutreä'euden ,  namentlich  dem  Dampferverkehr  dienenden  meteorologisch- hydrographischen  Kurte  er- 
nderlieh  war,  trat  die  Direktion  an  die  ihr  gestellte  Aufgabe  heran,  und  war  sie  sieh  bewnsst,  daaa  diese 
l  den  beschfidi.'iisten  (irenzcn  gelialten  werden  muss(c.  Mit  der  I^t  iliiilfe  und  iler  rebereinstiiniiiiiii;.'  aller 
sbn  in  l'rage  kommenden  Kräfte  wurden  olle  Vorbereitungen  so  getrofl'en,  dass  die  nNordatlautiscbe 
^ctteraasschau"  am  1.  Jannar  1901  erscheinen  konnte.  Da  eine  neue  Grundlnfie  für  diese  Karte,  die  nach 
■nicht  der  Direktion  nicht  als  .. l'cbersegler"  zu  dienen  hatte,  zunächst  nicht  .  :  f.  n  ilerlicb  war,  so  konnten 
ifh  erhebliche  Schwicriskeiten  der  Herstelbnifr  nielit  in  den  Weg  stellen,  zumal  die  der  Direktion  der  .See- 
vte  zu  Gebote  !>tebendeii  iithographiäcbeu  Mittel,  die  bteiudruckpres^e ,  zur  Ausführung  herangezogen 
tiden  konnte. 

Es  mag  nneli  rrwälint  werden,  dass,  du  bei  der  vorhandenen  lithograjdiischen  Presse  ein  verscliieden- 
tfbiger  Druck  ausgeschlossen  war,  für  s  erste  nur  an  iierstelliing  in  Öchwarzdruck  gedacht  werden  konnte. 

Im  Laufe  des  Sommers  1899  wurde  der  Gedanke  angeregt  —  namentlicb  von  dem  KönigL  Prenss. 
fftforol.  Institut  — ,  die  o/.(>anischcn  F.rgebnisse  in  reg»dm;issigen  und  fortlaufend  erscheinenden  Dekaden- 
■«ricbten  zusammenzufassen  und  namentlich  Gewicht  darauf  zu  legen,  dass  die  Beziehungen  der  Meeres- 
«mperatur-Verhbltnisae  in  dem  westlichen  Theile  des  Gebietes  des  nordatlantisohen  Ozeans  zn  den 
Htternngs -Vorgängen  in  West-Eoropa  errurscht.  und,  wenn  thonlieh,  Uaigdegt  worden  würden.  So 
iNt  inden  die  seit  Juli  liUMt  heransgegebencn  Dekadenberiehte,  die  von  nun  an  einen  int^rkenden  Theil 
'^r  autogruphischen  täglichen  Wetterberichte  der  äeewarte  darstellten.   Dabei  war  von  besonderem  Werthe, 
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emmal  die  durch  Dampfer  gesauuneiten  BeobachtungK- Ergebnisse  und  sodann  naineatlich  auch  auf  dcii 
«tenMÜMB  Mgcgebeotti  Klrtohen  die  VeiliSitinne  physikalischer,  meteorologischer  und  ozeanographi^cher 
NAtnr,  iaoeriialb  der  in  Rede  atehenden  Dekaden  zur  DarsteUuuf;  /.u  bringen. 

Es  erschien  nun  wichtig,  wonii  überhaupt  der  Zwrrk  <lir>ser  VerölTentliclninK,  Hio  lieilaufig  gesaj?!.  cht' 
erhebliche  Arbeitslast  für  die  Seewarte  bedeutete,  erfüllt  werden  sollte,  die  KiLrtchen  für  die  Karte  des  Monats 
KU  Terweitheo.  Wurden  für  eine  Monatakaite  die  drei  unmittelbar  vorhergehenden  Dekadea,  also  aneh  die 
ncucstf,  zum  Abdrucke  gebracht,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  die  Monatskarte  nicht  lange  vor  dem  Eml' 
des  betreä'enden  Monats  erscbeiaen  konnte,  was  ja  in  gewisser  Hinsicht  einen  24achtheil  für  den  Wertii 
der  VeFiSffiaotlichitng  dantelh.  Alldn  es  ersebien,  unmehtet  dieses  ersichtiicben  Nachtbeiles,  sweckmUsif. 
im  Hinblick  auf  den  Vorj-iu  Ii .  ob  rlaratis  etwas  für  die  Vorhersage  der  AVitteruni;  auf  dem  Gebiete  ilr« 
uordatlantiscben  Ozeans  erwachsen  könnte,  an  dem  Grundsätze  der  Wiedergabe  dieser  Dekaden -KärtckeD 
festzahalteo. 

Der  erste  Jahrgang  der  ,.NordatlMitiMiheD  Wettcrausschau"  erfreute  sich  unverkennbar  bei  seiutin 
Erscheinen  einer  erheblichen  Würdigung,  wenn  man  sich  auch  nicht  verhelden  konnte,  dass  dem  weitgehend'  ] . 
von  einzelnen  Seiten  erstrebten  Ziele  kaum  volle  Rechnung  getragen,  das  heisst  ein  voUe  liefriediguDr' 
gewährender  Erfolg  gesichert  werden  konnte. 

Immer  mehr  trat  die  Forderung  an  maassgcbendi  i  St-  llc  hervor-.  <]<-i  Karte  eine  solche  Grösse  ODil 
einen  solchen  Umfang  zu  geben,  dass  dieselbe  eine  öegel-  oder  Uebersegler karte  ersetzen  könnte.  Ueber- 
xeagt,  das«  der  Aafordorung  in  dieser  Rjehtnng  Reehnmig  getragen  «61401  mttsste,  nahm  die  INrektioB  im 
September  1901  solrlu^  gniiidlegendc  Arbeiten  aaf,  wie  sie  ihr  als  unabweisbar  und  unentbehrlich  erschienin 
sind,  um  den  Anforderungen  an  eine  Karte  der  bezeichneten  Art  gerecht  werden  zu  können.  Schon  seit 
geraumer  Zeit  flbersengt,  dass  ein«  grBndHohe  Bevision  znnSchst  der  Karten-Grundlage  wttnsehenswerth  sei. 
indem  jeder  der  den  karto(;r;i|iliii-i  In  n  Ki /cu^'uissen  mit  tieferem  Verstäuduisse  folgte,  die  sehr  erheblichen 
Abweichungen  zwischen  den  bestciicuden,  fast  ausschliesslich  als  maassgebcnd  erscheinenden  Seekarten  uml 
den  neueren  Positions-Bestimmungen  erkennen  musste,  und  ferner  dass  die  wünschenswerthe  Ueberoinstimmung 
hierin  nicht  bestehe,  aber  ervtrebt  worden  müsse,  und  diesen  Erwägungen  Uechnung  tragend  hatte  die  Direktion 
schon  seit  .lahrcn  —  zunächst  nur  für  die  Zwecke  der  Sevolliandbüclier  der  gro^spii  Ozeane  —  gründlicli'' 
und  kritisch  geprüfte  Verzeichnisse  der  geographischen  kourdmaten  für  Küstcnpuukte  durch  den  Vorstaud 
der  Abtheilnng  IV  der  Seewarte,  Herrn  Professor  Stochert,  anfttellen  lassen  nnd  diese  TerdieBstroOe 
Arbf  it  ii.icli  und  nach  über  die  Küsten  der  ganzen  Erde  auszudehnen  angeordnet.  Durrli  die  niittil>t  dir 
telegrapliischen  Bestimmungen  der  geograpliischen  Länge  gebotene  Sicherheit  war  es  möglich  geworden, 
viele  Abweichungen  tu  konstatiren  nnd  in  die  Verzeichnisse  geographischer  Positionen,  wie  beispielswen« 
in  jenes  von  Rapcr  ..Practice  of  Navig.ation  '.  il.r,  in  der  Neubearbeitung  durch  Kapitän  Hull  R.  N.  zu 
einem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit  gefülirt  wonlen  ist,  aufnelunen  zu  können.  Die  kartographische 
Niederlegung  der  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  scheint  aber  mit  den  für  die  Verwerthung  erforder- 
lichen Arbeiten  uiclit  glt  itlun  Schritt  gehalten  zu  haben,  wie  eine  etwas  in's  Einzelne  gehende  Prüfuü:: 
erweist.  Mit  einem  Schein  di-r  Itirlitigkcit  konnte  lirrvorLTrlidhon  wrrden,  dass  es  sich  bei  den  den  Zwecki'ii 
der  Navigirung  dienenden  Karten  nicht  um  das  AUergeuaueste  handelte,  indem  man  nur  den  DedUrfnissen 
der  praktischen  Seefahrt  Rechnm^  an  tragen  h&tte.  Die  IKrektion  nahm  hierin  jedodi  einen  Tersdriedenen 
Standpunkt  fiti,  iiidcüi  n.Tih  ihrer  Mdnnng  nur  das  genaueste  gerade  genau  genug  ist  für  die  im  Aiis-" 
gehabten  Zwecke  der  Mavigirung,  und  begann,  von  diesem  Gesichtspunkte  aaegeheud,  die  beabsichtigte 
Befom  der  nordatlantischen  Wetteranssohaakarte  damit,  dass  sie  die  Grandkarte  anf  ihre  roUstSndige.  dir 
strengste  Forderung  befriedigende  Genauigkeit  ))rüfte  und  eventuell  berichtigte,  wo  es  ihr  unabweisbar 
erschien.  Ohne  Zweifel  ist  es  das  Einfachste,  die  als  zuverlässig  erachteten  Karten  zu  kopiren;  ob  aber 
ein  solches  Verfahren  der  hohen  maritimen  Stellung  einer  Nation,  wie  es  die  deutsche  ist  oder  doch  er- 
strebt, entsprechend  wuk'.  ist  eine  andere  Frage. 

Was  war  nun  das  Kriretmiss  der  vorbezeichneten  Prüfung  zu  /werk''!!  der  Feststelhing  einer  auf  durch- 
aus nach  dem  gegenwärtigem  Staude  unserer  Kenntnisse  sicheren  Grundlage  ruhenden  Karte  iur  den  nenl- 
atlanttsdmi  Ozean? 

l>i'r  lantrjährige  ZciclinrM-  und  Hiilf^^nrln  iti  r  drr  Sri'warte.  Mr.  Heinr.  Dimivs,  führte  itntpr  Leitung 
des  iJireklurs  die  ziemlich  mühsame  und  zeitraubende  Arbeit  der  in  Kede  stehenden  Prüfung  in  den  Ausser- 
Bureau-Stunden  des  Winters  1901/1902  ans,  wodurch  die  üeberzeugimg  gewonnen  werden  konnte,  daas  es 
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■i  der  Hand  dps  orwühntnn,  vorlicRcnden  Materials  wnlil  irnicilirli  sein  würde,  eine  BorichtiKung  der  Grund- 
iage  der  Karte  vorzunehmeo.  Die  Direktioo  war  sich  dabei  wohl  bewusst,  dass  auf  diesem  W^e  allein  das 
TÖllendelate  wohl  nioht  emieht  «erden  konnte,  glanbte  aber  doch  den  Versnoh  maehen  xn  mllen  nnd  sldlte 
une  Karte  in  Mercator's  rrojektion  mit  dem  Aeiiuatorial-Maassstab  von  1  :  14  Million  her,  welche  das  (icbict 
TOD  65°  Nord-Üreite  bis  u°  Süd-Breite,  zwischen  den  Meridianen  von  lUO"  West- Länge  und  1U°  Ost -Länge 
(Ueridian  Ton  Hamburg)  mnfiMite.  £«  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  ChrQnde  einzugehen,  die  bei  der  Wahl 
der  Ausdehnung  der  Karte  bestimmend  wirkten;  es  wird  dies  bei  einer  andern  Gelegenheit  gescheiten,  da 
-lie  Karte  auch  noch  fiir  einen  weiteren  Zweck  Verwotulting  finden  soll.  Nur  soviel  sei  jetzt  schon  jresagt. 
Jasä  es  im  Interesse  des  Hochsee-Fischfaugs  und  auch  der  unter  Umstünden  gebotenen  Wahl  der  liouto  iür 
Segelschiffe  ^Nord  um  England"  zweckmässig  erschien,  das  darzustellende  Gebiet  bis  zur  Südapitse  von 
Island  auszudehnen,  namentlirli  aiirh  deshalb,  weil  der  Tummelplatz  der  DepresnonMI,  die  UUSere  Nord- 
atlantischeu  Witterungs-Verhaltuisse  beeinflussen,  in  jener  liegend  gelegen  ist. 

Dai  Ergebfliae  der  UnternidiaBg  der  ZnTerÜssigfceit  der  aus  der  Karte  sieh  ergebenden  Podtionen  in 
<i«'n  vorzugsweise  in  Gebraucli  botiriJUdicn  Karten,  wenn  verglichen  mit  den  genauen  Angaben  in  den  er- 
vilinten  Verzeichnissen  u.  s.  w.  war  kein  durchaus  befrie^iendee.  Namentlich  ergab  eine  Zusammenstellung 
d<r  Positionen  dniger  Punkte  der  amerikanischen  OsUtOste  mit  den  Raper'eeben  nnd  anderen  Angaben 
[*itiVrenzeu,  die  nach  Auffassung  der  Direktion  nicht  ohne  weiteres  in  neuere  Arbetten,  die  auf  Genauigkeit 
Anspruch  machen  konnten,  über^jeUen  durften.  Es  >vird  davon  Absfand  genommen,  die  Ergebnisse  der 
Untersuchung  hier  darzulegen ;  nur  sei  gestattet  in  einer  hier  l'oigeudeu  Tabelle  einen  Vergleich  der  Angaben 
ns  den  Karten  der  eni^dien  Ktttte  mit  Breiten -Angaben  der  exakten  Veneiehniase  als  Beispiele  bier 
■Bufübren: 

Vergleichung  geographischer  Breiten -Angaben  an  der 
Südwest-  imd  Südküst^e  Irlands. 


Ort 

H  Br.Adm.- 
{Karte  awOJ 

Br. 
Pflotohut 

Auer. 
PUotoiiart 

Kinsale  Head  .  . 
Fastnet  Bock  . . 
Mizen  Head  .... 

Ula-^kett  iN'.ira.i 
Tearaght  Bock  . 

51°3C.2' 
il  23.8 
51  S7 

.VJ  6.7 
1  S2   4.4  , 

51°  33' 
51  20 

51  23 

52  3 

.  ' 

5I°37'  ' 
51  22 

51  27 

52  3 
i    52  2 

1 

.51 '.32' 

51  18 
1    51  22 

.52  5 

52  0 

Es  geht  darau>  In  i  vor,  dass  ganz  erhebliche  Unterschiede  in  den  einseinen  Karten  gegen  das,  was  als 
ha  Richtige  anzunehmen  i^t,  selbst  in  Bezug  auf  die  Breiten-Angaben  bestehen,  woraus  man  schon  entnehmen 
nag,  dass  hinsichtlich  der  I>üugcn- Angaben  noch  wesentlich  grössere  Unterschiede  konstatirt  werden  könnten, 
Hidaas  zur  grössten  Vorsieht  geratlieii  werden  ninss.  Gewiss  ist  bei  dem  Vergleich  einzelner  Karten  in  Er- 
wägung zu  ziolicn,  (la^s  dnrrli  die  Einwirkung  des  Druckes  auf  gewisse  I'a]iier'.':ittungen  ünferseliiede  unvermeid- 
lich sind;  allein  das  erklärt  die  aus  obiger  Tabelle  ersichtlichen  Abweichungen  keineswegs.  Auch  darf  man 
nmehmen,  dass  eine  Karte,  die  als  Segel-Grundlage  dienen  aoll,  unter  allen  ümstinden  auf  tadelloseB  Papier 
ind  unter  Anwendung  grösster  Sorg&lt  yn  dnirkrn  i^^t. 

Die  brititchen  Admiralitäts- Karten  "iOHOA  und  JJ,  die  ersichtlicherweise  als  Grundlage  der  in  Bede 
itehenden  Karten  benutzt  wurden,  mSgeu  nun  nur  nodti  mit  den  neuesten  Seekarten  hinsiditlich  der  Lage 
naiger  Kfistenpunkte  veiglichen  werden.  Es  mfigen  einige  Beispiele  unter  vielen  auch  hier  genOgen: 

a)  SUd-  und  SUdweiftkUate  von  Irhiud. 
Hier  «eigen  sieh  AbwsioIiung«ii  in  der  Kttatenlage  bis  8  SeeoMilen. 

Fastnet  Boek   S'  zu  sUdUeb, 

IHngle  B«]r   6'-h'  „ 

Cork   6'  „  östlich. 

VergJieben  wurde  mit  deutsdier  AdmiralltUskarte  No.  66  und  britiseber  Admiralitttskarte  1884  An.R 
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b)  NwdwMtklrt*  vm  BpMlM  nd  PtrtagttL 

Dm  NordiraatkOflte  tod  Spauion  und  Portugal  ist          4'  sa  fliiUdi, 

Coruüa   10'  «  , 

Fioisterre   3'  „  ^ 

Die  Küste  sirischen  Vigo  und  Oporto  ist  bis  6'  za  flatUch  und  Cap  Boea  %*  zu  vdt  mdi  SSO. 
Verglicbon  wurde  hier  mit  den  britischen  Admiralitätskart«n  1053,  87  und  122fi. 
SoTiel  nur  von  den  Tielbesucbten  Küsteagebieten  in  Europa  und  nun  noch  einiges  von  den  amerilcanischn 
Kflsten.  Es  wird  hier  Abstand  genommsu  von  der  Mittfaeilnng  des  Ergebnisses  einer  üntersudinng  über  die 
Positionen,  wie  sie  sich  aas  Raper  ergeben  und  in  der  „Pilot-chart  of  the  North  AHantio  Osean*  ü.  S. 
entlialten  sind;  es  sei  nur  konstatirt,  daas  «inige  Punkte  sehr  whebliche  Differeniett  seigen. 

o)  KHato  Tin  moildn. 

Dir  Lar^r  ist  im  allgemeinen  die  ;;Icicho,  v^-ic  geigeowirtiig  angenommen;  jedoch  ist  die  Landknntur  be- 
trächtlich anders  geformt,  wenn  rerglichen  mit  der  hrMsohan  Admiralitütakarte  392.  £s  sind  nämlich  die 
tief  einadnieichDden  Baidrtein  an  dor  Sfldveslaflite  anf  dar  nanoMn  Karte  niofat  TDAnndaD.  Fsrmt  Kegcn 
die  iresäiohen  Bilfe  an  der  SOdaaite  8'  zu  sttdlidit  wenn  mit  der  obigen  Karte  Tauschen. 

d)  Klate  Ton  Tenannln. 

Bisr  sind  Abweidiungen  tou  der  britischen  Adnuralit&tskarte  1966  nach  allen  Biditnngon  zu  konstatirea; 
die  grSsstan  sbd  bei  Maraoaibo  bis  lo',  ' 

Porto  UbeUo   8' 

La  Guajra.  6'. 

Es  mag  das  bisr  «ngelttbrt«  geattgai,  um  zur  Vorsicht  in  mahnen,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  ebe 
Karte,  etwa  eine  ältere,  sur  Grundlage  f&r  eine  neu  anzafntigeDd«  Karte,  wie  etwa  die  anzufertigende  Monats- 
karte zu  wählen. 

Es  wurde  da,  wo  sich  solche  erhebliche  Differenzen  zeigten,  nach  kritischer  Sichtung  damit  vorgegangen, 

die  Ktmtun'n  der  betreffenden  Gebiete  thiinlichst  den  genaueren  IJestimnnm^ifn  unznjiassen;  eine  grössere 
Anzald  solcher  Karten-Kiitwiirfe  wurden  :in(,'efertigt,  um  sie  alsdann  in  <lie  Karte,  die  als  Grundlage  dienen 
sollte,  einzutragen.  Dass  dabei  uüt  der  grössten  Sorgfalt  verfahren  wurde,  bedarf  wohl  kaum  einer  nuberea 
ErUimng. 

Auf  diesem  We.no  iMitstiind  i'inc  Karte  in  Merrators  Projektion,  die  nrirli  den  neuesten  Vorsolüinsji'n 
als  zuverlässig  und  für  die  llenulzung  als  Segelkarte  (L'ebersegler)  für  tauglich  bezeichnet  werden  durfte. 

Bei  einer  anderen  Gele<;enhcit  soll  noch  näher  auf  diesen,  für  die  praktische  Navigirung  so  überaus 
wichtigen  Gegenstand  zurückgekommen  und  eine  Auswald  der  oben  erwähnten  korrigirten  Landkonturen 
mitgetheilt  werden.  Hier  handelt  es  sich  nur  darum  darzuthun,  was  nach  Ansicht  der  Direktion  der  S-'t- 
warte  für  die  Gewinnung  einer  zuverlässigen  Segelkarte  unabweisbar  ist  und  ferner  zu  bewirken,  dass  mau 
auf  die  bestdbenden  Unsieberheiten  in  den  Karten  aufmerksam  werde  und  dalBr  wii^en  mSge,  eine  grttnd- 
liobe  Remedur  in  der  Herstellung  dieses  wirlitigsten  Hülfsmittek  der  praktischen  Navigation  herbeizuriiliroi; 

Die  auf  dem  beschriebenen  Wege  in  Mercaturs  Projektion  dargestellte  Karte  im  Aequatorial-Maassstabe 
Ton  l :  14  Million  (ungeHUir)  war  wesentlich  zu  gross,  um  mit  den  der  Direktion  zu  Gebote  stehenden  Mitteln 
hersost-'lit  werden  zu  können.  Nicht  nur,  dass  die  Kosten  dor  Herstellung  in  Anbetracht  der  zur  Verfügnne 
stehenden  Mittel  zu  erhebli<:he  waren,  standen  auch  der  Direktinn  die  Druck- Apparate  (Lithographisch- 
Presse)  von  der  dazu  erforderlichen  Grosse  nicht  zur  Verfügung.  Es  musste  sonach  dai-aul°  Üodacht  gt- 
nommen  werden,  die  angefertigte  Karte  so  zu  redoziren,  dass  sie  auf  der  Dmckerpresse  der  Seewarte  ber- 
ge-trllt  werden  konnte.  Hie?/n  war  es  uothwetulig,  dir  Kurti-  in  r-iuem  Maassstabe  VOn  1  :  !!•  Million  zu  re- 
duzieren, Wils  durch  den  i'hoto-Lithugraplicn,  Herrn  Otto  ötrumpcr,  zur  Zufriedeuheit  der  Direktion  an«- 
gef&hrt  worden  ist.  Im  Monat  Februar  1902  konnten  denn  aneh  bereits  die  ersten  Onioke  der  Gmndlsgis 
auf  der  Presse  der  Seewarte  fertiggestellt,  vorgelegt  werden.  Allerdings  war  dies  nur  in  Schwarzdnick  min:- 
lieh,  da  eine  Einrichtung  für  den  Druck  in  verschiedenen  Farben,  der  nach  den  herrschenden  allgemein  be- 
kannten Anhebten  zu  einem  khren  Verstfindniss  des  Darzustellenden  in  einer  .Monatskarte  erforderlich  ist. 
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7A\T  Verfügung  stAnd,  ilcsscn  ü«8cbaffuDg  aber  sobald  die  Mittel  gewährt  werden  konnten,  Ton  der 
iirektiüu  iu's  Auge  gefasst  wurile. 

Da  trat  ein  Ereignin  ein,  das  die  DIrdttion  veranlasste,  mit  allem  Naehdmdc  darauf  binsuwirken,  dass 

iac  mehr  den  licrrsrliftidon  Aiifordeniiifjen  onf^preclionde  Monntskart*«  lipiiiostcllt  werden  konnte.  Es  war 
ies  die  Beise  S.  K.  Hoheit  des  Priuzen  Heinrich  von  Preugsen  nach  den  Vereinigt«!  Staaten  von  Nord- 
iiicrika,  tun  im  Auftrage  8.  M.  de«  Kaisers  den  Taof-Feieriiebkeiten  der  neuen  Yaeht  «Meteor"  beizawobnen. 

Reise  sullte  auf  dem  Norddeutsrhen  Lloyd  -  Dampfer  „Kronprinz  Willielm"  um  15.  I-'ebruar  1902  von 
«nerbaveu  augetreten  werden,  sodass  seitens  der  Direktion  alle  Anstrengungen  gemacht  werden  mossten, 
■noch  redttzeitig  f8r  dieae  Fahrt  eine,  nach  grdsserem  Haaasstabe,  ab  die  frQhere  «Nordatlantisefae  Wetter- 
Dsscbau"  (im  Maassstabe  von  1 : 28  Hillionen)  angefertigte  Dampferkarte  für  Februar  an  Bord  des  ..Kronprins 
'ilbelm"  in  üehraneli  kommen  lassen  zu  können.  T'm  aueli  das  .iussere  der  K.irte  entsprechend  zu  pe- 
tlten,  musste  zwar  aus  den  dargelegten  Gründen  auf  den  Druck  iu  verschiedenen  Karben  verzichtet  und 
ie  AmitthraDg  durch  Haadkolorirnng  bewerkstelligt  werden.  Die  Karte  traf  noch  rechtzeitig  aa  Bord  des 
tmpfers  ^Kronprinz  Wilhelm"  ein,  wurde  benut/t  und  don  Zwecken  in  dem  Maasse  dienend  erachtet,  dass 
Mb  den  bei  der  Direktion  eingetrofl'cnen  Uerichten  des  Kapitäns  des  Dampfers  die  »Pilot  chart"  des 
ncrikaoisoheo  Hydrographisehmi  Amte«  bei  Seite  gelegt  werden  konnte. 

.\uf  die  Einzelheiten  der  Darstellung  in  dieser  Karte  ist  es  ebeusoweuig  erforderlich,  wie  auf  die  Er- 
«ning  der  Zeichen  und  der  Kolorirung  einzugehen,  da  dieselben  im  wesentlichen  den  Anschauungen  und 
Anwendung  befindBdien  Karten  angepasit  ifaren;  in  üebifgen  itinrnt  der  Inbalt  mit  der  „nordatfratisdiflD 
'etterausschau",  die  sich  gleiclifalls  an  Bord  betud,  TdDig  fiberein.  Nur  mnn  erwähnt  werden,  dass  die 
rsrliiedenen  Systeme  unil  Apparate  der  Stnninvaniuncren.  namentlich  der  ilal"  !  benutzten  Sijjnalc,  .im  Ost- 
JiJe  der  Karte  auf  einem  Ötreileu,  der  iu  mcridionaier  liiclitUDg  durch  den  alnkauiseben  Kontinent  liinzielit, 
IT  Darstellung  gebracht  wurden. 

Aurh  für  den  Monat  März  1W2  wurde  eine  der  soeben  beschriebenen  ganz  ähnliche  Monatskarte  ..Nord- 
laotische  Wetterauäschau  für  März  ltKJ2''  entworfen  und  iu  ganz  gleicher  Weise  ausgeführt.  Dieselbe 
vde  nach  den  Vermnigten  Staaten  expedirt  und  traf  so  rechtzeitig  in  New-York  ein,  das«  sie  dem  Dampfer 
r  Ilamburg-Amerika- Linie  „Deutschland",  auf  welchem  S.  K.  Hoheit  Prinz  Heinrich  die  Rückreise  nach 
aropa  ausführte,  iu  der  Navigining  noch  nützUche  Dienste  leisten  konnte,  wie  aus  dem  bei  der  Seewarte 
ngetroffenem  Berichte  kerroi^gehL 

Diese  Karte  für  den  Uonat  März  1902  ist  diesem  Dericliti  iti  .Midruck  beigefugt,  nun  aber,  nachdem 
mitghrh  geworden  war,  die  Hinrichtungen  fiir  farbicen  Druck  zu  Ijocliattfu,  unter  Anwenduuij  desselben; 
verdient  betont  zu  werden ,  dass  dies  auf  der  schon  seit  nahe/u  20  Jahren  benutzten  lithographischen 
'«»e  geschah,  einen  Beweis  dafür  liefernd,  da««  sdbst  mit  bescheidenen  Mitteln  unter  Beachtung  der  er- 
Merlichcn  rmsiclit  uikI  mit  der  tn'itbiu'en  Krfalininu;  eine  fieiiü'^eiid  jjjrosse  Monatskaite  zu  liefern  sei,  die 
0  Anforderungen  der  praktischen  >iavigiruug  zu  eutsprecheu  vermag.  Ein  nicht  uucrhcblichcs  Verdienst 
Dt  dabei  der  Brfkbmng  und  der  Gewandtheit  im  Uebnrwinden  der  Sohwierigketten  l>ei  Arbeiten  dieser 
rt  ilt's  lan{.'jäbrigeii  Druckers  der  Seewarte,  Herrn  Senne,  zu. 

Von  jeder  weiteren  Ausführung  hier  absehend,  indem  vorausgesetzt  wird,  dass  die  Darstellungsweise 
nigend  bekannt  ist,  wird  nur  noch  erwibnt,  das«  die  Lhiien  Reicher  miignetiedier  DeUiiittioii  (Sün- 
■i>ung  des  Komp.asM  auf  den  Karten  für  11H»2.0  nach  dem  neuesten  vorliegenden  Material  entworfen  and 
^<iergelegt  worden  sinil.  .\uch  schien  es  durchaus  wiinschenswcrth,  wenn  eine  solche  Karte  als  sojjenannter 
sbersegler  benutzt  werden  soll,  die  2(M»m-Linieu  die  Küsten  entlang  zu  verzeichnen,  wie  ilies  in  der  vor- 
fcnden  Karte  geschehen  ist. 

Auf  die  einzelnen  tirundzüge  der  üriginalkarte,  von  welcher  die  pliotolitliourajdiische  Reproduktion 
r  die  vorliegende  Monatskarte  ausgeführt  wurde,  soll  bei  einer  anderen  Gelegenheit,  wenn  es  sich  um  ttie 
»werthang  dieeer  wichtigen  Arbeit  handeln  wird,  xuriicbgekomaea  werden. 
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